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국 문 초 록
본 연구의 목적은 지난 2013년 도입되기 시작한 RFID 개별
계량 음식물 쓰레기 종량제 방식의 도입 요인을 밝히고 정책 효과
를 실증함으로써 정책 활성화를 위한 근거를 마련하는 데 있다. 우
리나라 환경부는 지난 2013년 이후 음식물 쓰레기 종량제를 도입한
이래 배출량을 감량하기 위하여 ‘배출 수수료 인상’이라는 정책 수
단(도구)를 활용해왔다. 이후 쓰레기 감량 효과를 더욱 극대화하기
위하여 ‘세대별 종량제’에 기반한 RFID 개별계량 방식의 도입을 추
진하고 설치에 필요한 모든 비용을 국고로 보조해왔다(서울시,
2016). 그러나 이러한 파격적인 지원에도 불구하고 2년이 지난 2015
년까지 서울시내 아파트 단지의 약 20%에서만 RFID 개별계량 방식
을 도입하고 있으며 자치구에서는 음식물 쓰레기 감량을 위하여 세
대별 종량제의 도입보다는 배출 수수료를 인상하는 것을 더 선호하
고 있다. 그렇다면 왜 RFID 방식의 도입과 활용이 원활하게 이루어
지지 않고 있는 것일까? 이러한 문제의식 하에 본 연구의 목적은
세 가지이다. 첫째, 본 연구에서는 서울시내 아파트 단지 2081개를
대상으로 로지스틱 회귀분석(logistic analysis)을 실시하여 어떠한
요인이 RFID 개별계량 도입을 좌우하였는지 조직적(아파트 단지)
수준에서 분석하여 아파트 단지의 RFID 도입을 좌우하는 요인이 무
엇인지 살펴볼 것이다. 두 번째, 마포구에서 수집한 데이터를 바탕
으로 PSM-DID 분석을 실시하여 ‘세대별 종량제’의 쓰레기 감량 효
과를 분석하고자 한다. 이를 바탕으로 RFID 개별계량 방식에서만
가능한 ‘세대별 종량제’가 효과적인 정책수단임에도 불구하고 RFID
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방식의 도입이 원활하게 이루어지지 않는 이유를 정책 수단적 관점
에서 살펴보았다. 세 번째, 성북구의 사례를 바탕으로 시계열 분석
을 실시하여 배출 수수료 인상이 음식물 쓰레기 감량에 미치는 효
과가 미미함을 실증하였다. 궁극적으로 세 연구의 결과를 통하여
RFID 개별계량 방식의 도입과 활용을 활성화할 수 있는 정책적 제
언을 제시하고자 한다.
본 연구의 필요성은 Ascher(1987), Brunner(1996),
deLeon(1994) 등과 같은 정책학자들이 정책학의 실패원인으로 지적
하고 있는 세 가지 요인에서부터 찾아볼 수 있다. 이들에 의하면 정
책학의 실패 원인은 (1) 기술관료적 지향성(technocratic orientation)
으로 인한 정치/관계의 배제, (2) 분석적 오류(analytical error)로
인한 맥락의 왜곡과 간과, (3) 도구적 합리성(intstrumental
rationality)의 지나친 추구의 세 가지로 정리하여볼 수 있다. 쓰레기
종량제에 관한 기존 연구들이 RFID 개별계량 방식 도입과 활용 지
연에 대한 해답을 제시하지 못하고 있는 이유는, 기존 연구들이 정
책학의 세 가지 실패원인을 내포하고 있기 때문이다. 첫 번째, 쓰레
기 종량제 도입에 관한 선행연구들은 종량제 도입 요인을 도출하는
데 거의 관심을 가지지 않았으며, 특히 도입 과정에서 지역주민들과
정부 간 관계에 주목하지 않았다. 그러나 RFID 방식의 도입을 결정
하는 가장 실질적 단위는 아파트 단지이며 RFID 방식은 아파트 단
지 주민들이 자치적으로 결정한다. 따라서 기술관료적 관점에서 벗
어나 아파트 단지의 특성 및 정부와 아파트 단지 주민들의 상호작
용에 주목하여 도입 요인을 도출하였을 때, 비로소 RFID 방식 도입
에 관한 가장 적실성 있는 정책적 제언을 할 수 있다. 따라서 서울
시 아파트 단지를 분석 단위로 도입요인을 도출한 본 연구를 통하
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여 향후 정책 도입 활성화를 위한 타겟팅과 향후 정책 활성화를 위
하여 정부가 해야 하는 역할을 제시할 수 있었다. 두 번째, 쓰레기
종량제의 효과를 밝힌 연구들에는 몇 가지 분석상의 오류들이 존재
하여 세대별 종량제의 효과를 면밀히 밝히지 못하였다. RFID 개별
계량 방식의 도입 전에는 측정 기술의 한계로 인하여 세대별로 배
출한 쓰레기량을 측정 및 수집할 수 없었기 때문에 분석 단위가 광
역시/도로 매우 광범위하게 설정되거나(홍성훈, 2001) 각 세대에게
배출량을 직접 리포트하게 하는 방식(Houtven and Morris, 1999)으
로 연구가 이루어졌다. 본 연구에서는 마포구에 위치한 73개 아파트
단지들을 대상으로 DID 분석을 실시하여 세대별 종량제 방식의 쓰
레기 감량 효과를 밝혔다. 세 번째, 지나친 도구적 합리성의 강조로
인하여 정책 수단적 관점에서의 연구가 진행되지 못하였다. 쓰레기
종량제의 관한 기존 연구들은 종량제 이전의 쓰레기 수거 방식과
비교하여 종량제가 얼마나 쓰레기를 감량했는지에 주로 관심을 기
울여왔다. 그러나 종량제를 도구적 관점에서만 파악했을 때에는 정
책 수단이 효과적임에도 불구하고 왜 도입되지 않는지, 혹은 도입을
더욱 활성화하기 위해서는 어떠한 요건을 갖추어야하는지에 대한
단초를 제시할 수 없다. 따라서 보다 경제적 효율성 외에 다양한 가
치들을 모두 포괄하는 형태로 정책 평가가 이루어져야한다. 본 연구
는 도구적 합리성에서 벗어나 세대별 종량제와 배출 수수료 인상을
정책 수단적 관점에서 파악함으로써 세대별 종량제가 효과적으로
정책 목표를 달성할 수 있는 정책수단임에도 불구하고 도입이 지연
되고 있는 이유를 제시하였다.
본 연구가 가지는 이론적 함의를 살펴보면 다음과 같다. 먼
저 전통적 경제학에서 논란이 되어왔던 그룹 인센티브와 개인 인센
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티브의 효과를 비교하여볼 수 있었다. 개인 인센티브 방식의 효과성
을 주장하는 학자들은 그룹 인센티브 방식이 야기하는 사회적 태만
(social loafing)과 무임승차(free riding) 현상을 지적한다. 마포구를
대상으로 한 DID 분석 결과 단지별 종량제 방식보다 RFID를 활용
한 세대별 종량제 방식에서 보다 큰 음식물 쓰레기 감량 효과가 있
는 것으로 도출되었으며, 이를 통하여 개인 인센티브 제도가 효과적
으로 조직의 성과를 향상할 수 있음을 실증적으로 확인할 수 있었
다. 뿐만 아니라 인센티브 체계의 작동에 있어 성과의 측정과 평가
가 가지는 중요성을 재확인할 수 있었다. 인센티브를 연구한 학자들
은 성과의 공정한 측정이 인센티브 제도의 효과적 구축과 작동에
영향을 미칠뿐만 아니라, 더 나아가 조직 내 신뢰와 조직 구성원의
태업, 조직 이탈에까지 영향을 미칠 수 있는 중요한 요소임을 강조
한다. 마지막으로 오염세(emission fee)의 오염 배출량 감소 효과에
대하여 실증하여볼 수 있었다. 오염세는 시장 원리를 작동시켜 환경
오염을 줄이고자 고안된 정책 수단 중 하나로, 쓰레기 종량제를 대
상으로 한 연구에서도 그 효과에 대한 연구가 많이 이루어져왔다.
그러나 쓰레기 배출 수수료의 인상이 쓰레기 배출량을 감소시키는
지에 대한 상반된 연구결과가 존재하는 상태이다. 본 연구를 통하여
현재 우리나라 음식물 쓰레기 종량제에서 활용되고 있는 쓰레기 배
출 수수료의 오염 감소 효과가 거의 없음을 실증하였다.
본 연구가 가지는 정책적 함의는 다음과 같다. 먼저 인센티
브 시스템의 효과적 작동을 위하여 혁신 과학기술이 수행해야 하는
역할을 재점검하였다. 정책의 영역에서 과학기술이 수행해야하는 바
는 본 연구에서 다룬 사례에서와 마찬가지로 기존 제도의 틀 안에
서 제도의 효율적 수행을 꾀할 수 있는 도구적 역할이라 할 수 있
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다. 본 연구를 통하여 과학기술이 인간의 성과를 정확하게 측정하고
정보의 축적을 용이하게 하여 인간이 구축한 인센티브 시스템의 효
과적 작동을 꾀한 사례를 제시하였다. 또한 정책 수단의 한 방법으
로 활용될 수 있는 그룹 인센티브와 개인 인센티브 중 개인 인센티
브 방식이 가지는 가능성을 확인하여볼 수 있었다. 집단 인센티브를
연구한 우리나라의 학자들은 한국과 같이 집단주의 문화가 강하게
작용하는 집단에서 개인 인센티브를 도입하는 것은 상호간의 협력
을 저해하고 불필요한 경쟁을 야기할 것임을 경고한다. 그러나 본
연구를 통하여 한국적 상황 하에서도 충분히 개인 인센티브를 효과
적 정책 수단으로 활용할 수 있다는 것을 확인할 수 있었다. 마지막
으로 본 연구에서는 음식물 쓰레기 감량에 있어 RFID 방식 도입이
미치는 긍정적 효과를 실증함으로써, 정책 도입의 근거를 마련하였
다고 할 수 있다. 음식물 쓰레기 처리에 있어 RFID 기술이 미치는
영향이 실증되어야 하는 근거는 다음과 같이 설명하여 볼 수 있다.
먼저, 환경부(2013)에서 밝히고 있는 바와 같이 환경부는 음식물 쓰
레기 감량을 위하여 세대별 종량제에 기반한 RFID 개별계량 방식을
매우 정력적으로 도입하고자 하나, 자치구에서는 배출 수수료의 인
상을 통하여 음식물 쓰레기를 감량하고자 한다. 이러한 상황 하에서
음식물 감량에 대한 RFID 방식의 효과를 실증한 것은 향후 RFID
기술의 적극적 도입을 뒷받침해줄 수 있는 근거를 마련해주었다고
할 것이다.
그러나 본 연구는 다음과 같은 한계를 가진다. 먼저 도입 요
인 분석에 있어 도입이 이루어지기까지 얼마만큼의 시간이 걸렸는
지, 그리고 현재 전체 표본 중 RFID 개별계량이 도입된 표본은 어
느 정도인지에 대한 정보를 종속변수에 반영하고 있지 못하다. 따라
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서 향후 RFID 개별계량의 도입이 어느 정도 완료된 시점에서는 생
존분석(survival analysis)법, 그 중에서도 위험함수(hazard function)
을 이용한 분석이 이루어져야할 것이다. 또한 본 연구의 연구는 서
울시 25개 자치구 중 2개 구를 대상으로, 제한적인 시간적 범위 내
에서 연구를 수행하였다는 한계점을 지니며 이를 토대로 음식물 쓰
레기 종량제의 효과를 일반화하는 것이 옳은지에 대한 비판에 직면
할 가능성이 있다. 또한 본 연구에서는 세대별 종량제와 단지별 종
량제의 DID 분석에서 경향점수매칭(Propensity Score Matching)법
을 이용하여 실험 집단과 통제 집단의 1대 1 매칭을 시도한 후 이
중통제(Doubly Robust Estimation)를 활용한 DID분석을 시도하였
다. 그러나 경향점수 매칭의 효과성에 대해서는 많은 비판들이 존재
한다. 마지막으로 데이터의 분석단위 오류를 지적하고자 한다. 본
연구에서 활용된 아파트 단지 거주민 평균 연령과 평균 가구원 수
변수는 본 연구의 분셕 단위가 아파트 공동주택단지임에도 불구하
고 자료 수집의 한계로 인하여 행정동 기준의 자료들을 대신 활용
하였다. 따라서 향후 보다 엄밀한 자료 수집을 위하여 노력할 필요
가 있다.
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제 1절 연구의 목적과 필요성
우리나라 환경부는 지난 2013년 이후 음식물 쓰레기 종량제
를 도입한 이래 배출량을 감량하기 위하여 ‘배출 수수료 인상’이라
는 정책 수단(도구)를 활용해왔다. 이후 쓰레기 감량 효과를 더욱
극대화하기 위하여 ‘세대별 종량제’에 기반한 RFID 개별계량 방식의
도입을 추진하고 설치에 필요한 모든 비용을 국고로 보조해왔다(서
울시, 2016). 그러나 이러한 파격적인 지원에도 불구하고 2년이 지난
2015년까지 서울시내 아파트 단지의 약 20%에서만 RFID 개별계량
방식을 도입하고 있다. 그렇다면 왜 RFID 방식의 도입이 원활하게
이루어지지 않고 있는 것일까? 이러한 문제의식 하에 본 연구의 목
적은 세 가지이다. 첫째, 본 연구에서는 서울시내 아파트 단지 2081
개를 전수조사하여 어떠한 요인이 RFID 개별계량 도입을 좌우하였
는지 조직적(아파트 단지) 수준에서 분석하여 아파트 단지의 RFID
도입을 좌우하는 요인이 무엇인지 살펴볼 것이다. 두 번째, 마포구
에서 수집한 데이터를 바탕으로 ‘세대별 종량제’의 쓰레기 감량 효
과를 분석하고자 한다. 이를 바탕으로 RFID 개별계량 방식에서만
가능한 ‘세대별 종량제’가 효과적인 정책수단임에도 불구하고 RFID
방식의 도입이 원활하게 이루어지지 않는 이유를 정책 수단적 관점
에서 살펴보았다. 세 번째, 성북구의 사례를 바탕으로 배출 수수료
인상이 음식물 쓰레기 감량에 미치는 효과를 도출하고자 한다. 궁극
적으로 세 연구의 결과를 통하여 RFID 개별계량 방식의 도입을 활
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성화할 수 있는 정책적 제언을 제시하고자 한다.
본 연구의 필요성은 Ascher(1987), Brunner(1996),
deLeon(1994) 등과 같은 정책학자들이 정책학의 실패원인으로 지적
하고 있는 세 가지 요인에서부터 찾아볼 수 있다. 이들에 의하면 정
책학의 실패 원인은 (1) 기술관료적 지향성(technocratic
orientation)으로 인한 정치/관계의 배제, (2) 분석적 오류
(analytical error)로 인한 맥락의 왜곡과 간과, (3) 도구적 합리성
(intstrumental rationality)의 지나친 추구의 세 가지로 정리하여볼
수 있다. 쓰레기 종량제에 관한 기존 연구들이 RFID 개별계량 방식
도입이 왜 지연되고 있는지에 대한 해답을 제시하지 못하고 있는
이유는, 기존 연구들이 정책학의 세 가지 실패원인을 내포하고 있기
때문이다. 첫 번째, 쓰레기 종량제 도입에 관한 선행연구들은 종량
제 도입 요인을 도출하는 데 거의 관심을 가지지 않았으며, 특히 도
입 과정에서 역할하는 도입 주체들, 그 중에서도 지역주민들과 정부
간 관계에 주목하지 않았다. 그 가장 큰 이유는 한국에서 가장 먼저
시행된 폐기물 쓰레기 종량제의 경우 환경부가 1995년 1월 1일부터
전국을 대상으로 일괄 도입했기 때문이다. 따라서 이제까지 쓰레기
종량제의 도입은 전적으로 전문적 지식을 지닌 관료들의 판단 하에
일괄적으로 이루어져왔으며, 자연스럽게 종량제 도입 과정은 학자들
의 관심사가 되지 못하였다. 우리나라의 RFID 음식물 쓰레기 종량
제 도입을 다룬 유일한 연구인 최근호와 엄태호(2015)의 경우에도
지방정부와 중앙정부 간 관계를 통하여 도입 과정을 설명하고 있다.
그러나 RFID 방식의 도입을 결정하는 가장 실질적 단위는 아파트
단지이며 RFID 방식은 아파트 단지 주민들이 자치적으로 결정한다.
따라서 기술관료적 관점에서 벗어나 아파트 단지의 특성 및 정부와
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아파트 단지 주민들의 상호작용에 주목하여 도입 요인을 도출하였
을 때, 비로소 RFID 방식 도입에 관한 가장 적실성 있는 정책적 제
언을 할 수 있다. 두 번째, 쓰레기 종량제의 효과를 밝힌 연구들에
는 몇 가지 분석상의 오류들이 존재한다. 먼저 RFID 개별계량 방식
의 도입 전에는 세대별로 배출한 쓰레기량을 측정 및 수집할 수 없
어 분석 단위가 광역시/도로 매우 광범위하게 설정되거나(홍성훈,
2001) 각 세대에게 기억에 의존하게 배출량을 직접 리포트하게 하는
방식(Houtven and Morris, 1999)으로 연구가 이루어졌다. 또한 쓰레
기 종량제에서 활용되고 있는 정책 수단은 ‘세대별 종량제’와 ‘배출
수수료 인상’ 두 가지임에도 불구하고 두 가지 수단의 효과가 구분
되지 않은 채 종량제 효과로 통합되어 분석되었다. 따라서 세대별
종량제와 배출 수수료 인상 중 어떤 것이 더 효과적으로 쓰레기를
감량하는지에 대한 증거가 존재하지 않고 있는 상황이다. 환경부가
RFID 개별계량 방식의 도입을 권고하는 가장 중요한 요인 중 하나
는 그것이 세대별로 배출한 쓰레기량만큼 수수료를 납부하는 세대
별 종량제 방식을 기반으로 하고 있기 때문이지만(한국환경공단,
2016), 단지별 종량제를 주로 활용하고 있는 자치구에서는 배출 수
수료를 인상하면 세대별 종량제를 도입하지 않고도 음식물 쓰레기
를 감량할 수 있다고 주장하며 RFID 개별계량 방식의 도입을 거부
하고 있다. 따라서 세대별 종량제가 더 효과적으로 쓰레기를 감량한
다는 것을 실증할 수 있다면 RFID 개별계량 방식의 도입을 견인할
수 있을 것이다. 세 번째, 지나친 도구적 합리성의 강조로 인하여
정책 수단적 관점에서의 연구가 진행되지 못하였다. 쓰레기 종량제
의 관한 기존 연구들은 종량제 이전의 쓰레기 수거 방식과 비교하
여 종량제가 얼마나 쓰레기를 감량했는지에 주로 관심을 기울여왔
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다. 그러나 종량제를 도구적 관점에서만 파악했을 때에는 정책 수단
이 효과적임에도 불구하고 왜 도입되지 않는지, 혹은 도입을 더욱
활성화하기 위해서는 어떠한 요건을 갖추어야하는지에 대한 단초를
제시할 수 없다. 전영한과 이경희(2013)는 실증주의를 기반으로 한
경제학적 정책분석에서 더 나아가 정책수단적 관점에서의 연구가
진행되어야 함을 다음과 같이 밝히고 있다. 여전히 다양한 시각의
겸비에서부터 확보되는 실천적 유용성을 지니고 있지 못하다는 사
실을 지적한다. 특히 현대 정부는 정부에 소속된 공무원이 절차와
규칙에 따라 공공 서비스를 조달하는 전통적 형태에서 점차 벗어나
고 있으며 최근 행정 현상들을 더 이상 ‘정부(government)’라는 단
순한 개념으로 이해하기가 어려워졌다(Frederickson, 2005). 따라서
보다 거버넌스(governance)적 관점에서 정책을 평가해볼 필요가 있
다. 즉 경제적 효율성 외에 다양한 가치들을 모두 포괄하는 형태로
정책 평가가 이루어져야한다는 것이다.
본 연구에서는 쓰레기 종량제에 관한 기존 연구들이 가지는
위의 세 가지 한계를 극복하고 RFID 개별계량 방식 도입의 활성화
를 위한 정책적 제언을 제시하고자 한다. 먼저 아파트 단지를 분석
단위로 하여 기술, 조직, 환경적 요인 중 RFID 개별계량 방식에 영
향을 미치는 요인을 도출하였다. 이를 통하여 관료중심적 사고에서
벗어나 실질적으로 RFID 방식의 도입을 결정하는 아파트 단지의 특
성을 도출할 것이다. 이를 통하여 향후 정책 도입 활성화를 위한 타
겟팅이 가능하다. 뿐만 아니라 기술관료적 관점에서 소외되었던 정
부와 시민들 간 관계에 초점을 맞춤으로써 향후 정책 활성화를 위
하여 정부가 해야 하는 역할을 제시할 수 있다. 두 번째, 쓰레기 종
량제 연구들에 존재하는 분석의 오류들을 수정하여 세대별 종량제
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와 배출 수수료 인상의 쓰레기 감량 효과를 각각 분석할 수 있다.
앞서 설명한 바와 같이 환경부와 자치구는 RFID 개별계량 방식의
도입을 놓고 갈등을 겪고 있으며, 이러한 맥락에서 세대별 종량제와
배출 수수료 인상의 정책 목표 달성 효과를 분석하는 것은 매우 중
요하다. 따라서 세대별 종량제의 효과를 실증한 본 연구를 통하여
향후 RFID 개별계량 방식의 도입을 견인할 수 있는 근거를 마련할
수 있을 것이다. 세 번째, 본 연구는 도구적 합리성에서 벗어나 세
대별 종량제와 배출 수수료 인상을 정책 수단적 관점에서 파악함으
로써 배출 수수료 인상이 제대로 작동하지 않고 있는 이유와 세대
별 종량제가 효과적으로 정책 목표를 달성할 수 있는 정책수단임에
도 불구하고 도입이 지연되고 있는 이유를 제시할 것이다. 이를 통
하여 정책 현상 전반에 대한 보다 포괄적, 거버넌스(governance)적
관점에서의 해석과 함의를 제공할 것이다.
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제 2절 연구의 범위와 방법
1. 연구의 범위
본 연구에서 다루는 분석 대상은 다음과 같다. 먼저 RFID
개별계량 방식 도입 요인 분석을 위하여 서울시 아파트 공동주택
단지 2081개를 전수 조사하였다. 연구의 시간적 범위는 2013년 1월
1일부터 2015년 10월까지이며 2015년 10월을 기준으로 각 아파트
공동주택 단지의 RFID 개별게량 방식 도입 여부를 조사하여 로지스
틱 회귀 분석(logistic regression)의 종속변수로 활용하였다.
다음으로 단지별 종량제와 세대별 종량제의 비교를 위하여
마포구에 위치한 73개 공동주택 단지를 대상으로 연구를 진행하였
다. 마포구에서는 음식물 쓰레기 종량제의 도입과 함께 RFID 차량
계량 방식(단지별 종량제)를 시행하였다. 이후 2016년 1월 월드컵
단지를 중심으로 하여 12개 아파트 단지가 RFID 개별계량 방식(세
대별 종량제)으로 종량제 방식을 전환하였다. 이러한 연구의 배경
하에 본 연구에서 세대별 종량제의 효과를 분석하기 위하여 전체
아파트 단지 73개 중 세대별 종량제 방식을 택하고 있는 RFID 개별
계량 방식 시행 아파트 단지 12개를 실험집단으로 설정하였다. 세대
별 종량제 효과분석의 통제집단은 두 가지이다. 먼저 도입 요인 분
석을 통하여 얻은 경향점수(Propensity Score)를 바탕으로 하여 실
험집단과 통제집단의 매칭을 시도하였고, 실험집단과 1대 1 매칭을
통하여 첫 번째 통제집단 12개 아파트 단지를 설정하였다. 또한 마
포구 내에서 RFID 차량계량 방식을 채택하고 있는 아파트 단지 전
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체(63개 단지)를 두 번째 통제집단으로 설정하였다. 이들 아파트 단
지들을 대상으로 2013년 6월부터 2016년 7월까지 38개월치 패널 데
이터를 구축하였다.
배출 수수료 인상 효과의 분석을 위해서는 성북구 아파트
단지 데이터를 활용하였다. 성북구에서는 2014년 5월 13개 아파트
단지에서 RFID 개별계량 방식이 처음으로 시행되었다. 이후 2015년
7월에 배출 수수료가 기존 1Kg당 75원에서 100원으로 인상되었다.
따라서 본 연구에서는 이 13개 아파트 단지들을 대상으로 2014년 5
월부터 2016년 7월까지 패널 데이터를 구축하여 시계열 분석에 활
용하였다.
2. 연구의 방법
본 연구에서 활용된 연구 방법은 크게 두 가지로 하드 데이
터를 활용한 정량적 방법과 심층 인터뷰를 활용한 정성적 방법이
모두 활용되었다. 먼저 정량적 방법을 세부적으로 살펴보면 로지스
틱 회귀분석, PSM을 이용한 이중차감법(Difference In Difference)
분석, 분절 회귀 모형(segmented regression model)을 활용한 시계
열 분석(GLS 추정)이 사용되었다. 심층 인터뷰의 경우 2015년 9월
부터 2015년 11월까지 두 달에 걸쳐 마포구, 성북구, 중구, 서초구,
양천구, 중랑구, 노원구 구청 청소행정과에 근무하는 음식물 쓰레기
담당 직원과 아파트 관리사무소 직원, 쓰레기 수거 업체 직원, 그리
고 아파트 주민들을 대상으로 이루어졌다.
분석 방법을 좀 더 자세히 살펴보면 먼저 RFID 개별계량
방식 도입 요인의 도출을 위하여 심층 인터뷰를 진행하여 도입 요
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인에 관한 변수들을 조작적 정의하였다. 이후 조작적 정의에 부합하
는 하드 데이터들을 수집하여 범주형 변수를 종속변수로 하는 로지
스틱 회귀분석(logistic regression analysis)을 시도하였다. 로지스틱
회귀분석에서 종속변수는 아파트 단지에서 RFID 개별계량 방식을
채택하고 있는지 여부를 나타내는 범주형 변수이다.
도입 요인 분석에서 도출된 결과를 바탕으로 각 아파트 단
지의 경향점수(Propensity Score)를 구하여 세대별 종량제 효과 도
출을 위한 DID 분석 시 첫 번째 통제집단 구성에 사용하였다. 경향
점수매칭(Propensity Score Matching)에서는 최단거리법을 활용한 1
대 1 매칭법이 선택되었으며 이를 바탕으로 12개 실험집단과 가장
유사한 경향점수를 지니고 있는 12개 통제집단을 구성하였다. 실험
집단과 통제집단을 대상으로 이중차감법을 활용한 회귀분석
(Difference-In-Difference Regression)을 시행하였다.
마지막으로 배출 수수료 인상 분석을 위해서는 Cook and
Campbell(1979)의 정의에 따라 단순 개입 시계열(simple interrupted
time series)이라 파악하고 시계열 분석을 시행하였다. 종속 변수의
과거값을 모형에 포함하여 자기 상관의 발생 가능성을 보정하는
AR(1) 모형을 활용하였으며 이분산성의 가능성을 보정하기 위하여
추정법으로는 GLS(Generalized Least Squares) 방법을 사용하였다.
- 9 -
제 3절 연구의 구성
본 연구의 구성은 다음과 같다. 먼저 이어지는 2장에서는 음
식물 쓰레기 종량제를 이해하기 위한 배경 이론들을 소개할 것이다.
2장 1절에서 쓰레기 종량제의 의미와 종류, 한계를 간략하게 살펴본
후 2절에서는 쓰레기 종량제에서 활용되고 있는 정책수단들이 무엇
인지 간략하게 살펴볼 것이다. 이후 3절에서는 본 연구의 배경이 되
는 서울시 음식물 쓰레기 종량제 방식에 대하여 살펴보고 방식에
따른 자치구별 현황을 살펴볼 것이다. 2장 4절에서는 현재 특히 쓰
레기 종량제 뿐 아니라 공공 영역에서 다양하게 활용되고 있는
RFID 기술의 역사와 활용 사례에 대해 살펴볼 것이다.
3장과 4장, 5장은 실증 분석 파트로, 3장에서는 서울시 아파
트 단지들을 대상으로 하여 도입 요인을 분석한 장이다. 3장 1절에
서는 먼저 혁신 기술 도입과 관련한 기존 이론들과 선행연구를 검
토하였다. 이후 가설을 설정하고 변수를 조작화 한 후, 데이터를 기
반으로 하여 실증분석을 실시하였다.
4장에서는 RFID 개별계량 방식에서 작동하고 있는 원리 중
세대별 종량제의 효과성을 마포구의 사례를 통하여 실증분석하고자
하였다. 먼저 서론에서 세대별 종량제의 효과를 분석해야하는 연구
의 필요성을 정리하였다. 다음으로 4장 2절에서는 세대별 종량제의
기반이 되는 이론인 인센티브의 작동 원리들에 대해서 살펴보고 이
와 관련한 선행연구 및 이론들을 검토하였다. 이후 이중차감법
(Difference In Difference)을 활용하기 위한 연구 설계를 한 후 실증
분석 결과를 제시하였다.
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5장에서는 배출 수수료 인상의 효과를 성북구 사례를 통하
여 분석하였다. 4장에서와 마찬가지로 먼저 배출 수수료 인상의 음
식물 쓰레기 감량 효과를 분석해야하는 이유를 살펴본 후 오염세
(emission fee)에 관한 선행연구와 이론적 배경을 검토하였다. 이후
4장 3절에서 시계열 분석을 위한 연구 설계를 거쳐 실증 분석 결과
를 제시하였다.
6장에서는 연구 결과를 요약하고 본 연구의 이론적, 정책적
함의를 짚어보고자 한다. 이후 연구의 한계점을 지적하고 이를 바탕
으로 향후 미래 연구가 나아가야 할 방향을 제시하고자 하였다.
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<그림 1-1> 전체 연구의 구성
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제 2장 음식물쓰레기 종량제와 RFID 기술
제 1절 쓰레기 종량제
1. 쓰레기 종량제 정책의 의미와 종류
1) 쓰레기 종량제의 의미
쓰레기 종량제는 경제학자들로부터 쓰레기 배출량을 감소하
고 재활용을 증진시킬 수 있는 효과적인 방법으로 꼽혀왔다
(Houtven and Morris, 1999). 쓰레기 종량제에 대한 정의는 학자들
마다 조금씩 다르지만 ‘쓰레기 배출자가 오염 배출량에 대한 경제적
부담을 감수한다는 것(polluter pays principle)’과 ‘경제적 인센티브
및 경제적 유인을 활용하여 쓰레기 배출자들의 행동 변화를 이끌어
낸다’는 논리는 공통적으로 포함하고 있다고 할 수 있다. 즉 쓰레기
종량제는 경제적 인센티브를 제공하는 시장 기제를 작동시킴으로써
효과적 쓰레기 감량을 꾀하는 정책이라고 할 수 있다(Reschovsky
and Stone, 1994). 쓰레기 종량제 이전에 쓰레기 수거는 정부에서
수거 비용을 전액 부담하는 무상수거 방식이나 일정 기간 동안 고
정된 액수만큼만 납부하면 되는 정액제(fixed fee 혹은 flat rate
system) 방식으로 이루어졌다. 현재 미국은 아직도 대부분의 지방자
치단체에서 정액제나 무상 수거 방식을 이용하고 있으며, 우리나라
의 경우에도 음식물 쓰레기 종량제가 광범위하게 도입된 2013년 이
전에는 정액제를 활용하는 지방자치단체가 대부분이었다. 정액제 방
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식에서 시민들은 지방정부가 정한 일정액만큼만 세금을 내면 얼마
든지 쓰레기를 배출할 수 있다. 정액제와 무상 수거 방식이 가지는
가장 큰 문제점은 이 제도들이 무임승차(free riding) 현상을 막지
못하기 때문에 과세의 공평성(equity)을 저해한다는 점에 있다
(Batllevell and Hanf, 2008). 쓰레기를 적게 배출한 사람과 많이 배
출한 사람이 모두 같은 액수의 수거 비용을 부담하거나 혹은 전혀
부담하지 않기 때문에 같은 비용으로 더 많은 양의 쓰레기를 배출
하려는 무임승차자가 생길 수밖에 없으며 무임승차자의 발생은 쓰
레기 배출의 증가로 이어질 수 있다.
이러한 측면에서 경제적 인센티브를 활용한 쓰레기 종량제
방식은 무임승차 행위를 최소화할 수 있을 뿐만 아니라 쓰레기 배
출량을 감소할 수 있는 장점이 있다. 정액제는 쓰레기 배출량과 상
관없이 배출 가격이 정해지므로 쓰레기 배출량이 종량제 방식에 비
하여 많을 수밖에 없다. 이에 비하여 종량제 방식은 쓰레기 배출량
을 부피로 재는 방식과 무게로 재는 방식으로 나뉘어지는 등 종량
제 내에서 방식에 따라 다소간의 차이가 발생하나, 기본적으로 배출
한 쓰레기량에 비례하여 배출 수수료를 부담하기 때문에 정액제 상
황에서보다 쓰레기가 더 적게 발생할 수밖에 없는 것이다.
Reichenbach (2008)는 효과적인 쓰레기 종량제의 작동을 위한 요소
로 다음과 같은 세 가지 요소를 꼽고 있다. 먼저 첫 번째는 쓰레기
의 배출원(source)를 정확하게 파악하는 것이다. 배출원을 정확히 파
악하는 것은 곧 누구에게 배출 수수료를 부과할 것인지에 대한 공
평성에 직결되는 문제이기 때문에 종량제 시행 전 가장 기초적으로
파악되어야 하는 정보라 할 수 있다. 두 번째로 쓰레기 배출량에 대
한 정확한 계량(measurement)에 대한 기술과 방법이 필요하다. 각
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가구나 개인이 배출한 쓰레기 량을 정확하게 파악할 수 없다면 종
량제 정책에 대한 신뢰도는 떨어질 수밖에 없다. 마지막으로 단위별
부과(unit pricing)이 필요하다. 즉 쓰레기 배출에 대한 비용은 배출
한 단위에 비례하여 부과되어야한다는 것이다. 만일 똑같은 단위의
쓰레기를 배출하였다면 똑같은 양의 배출비가 배출량에 비례하여
부과되어야 한다.
2) 쓰레기 종량제의 종류
현재 각 국가에서 활용되고 있는 쓰레기 종량제 방식은 대
동소이하나 그 분류방식은 학자들마다 조금씩 상이하다. 먼저
Skumatz (2008)는 미국에서 활용되고 있는 쓰레기 종량제 방식을
쓰레기통 방식, 수거봉투 방식, 스티커 방식, 하이브리드 방식, 무게
종량제 방식의 다섯가지로 분류하였다. 하나씩 살펴보면 먼저 쓰레
기통 방식의 경우 각 가구가 다양한 크기의 쓰레기통 중 본인의 가
정에 가장 적합한 크기의 쓰레기통을 선택한 후, 이 통을 이용하여
쓰레기를 배출하는 방식이다. 주로 30-35갤런과 60-65갤런의 중대형
크기의 통이 보급되고 있으나, 지방 정부에 따라 10갤런 정도의 통
을 보급하는 경우도 있다. 다음으로 쓰레기 봉투 방식은 우리나라에
서도 고형 폐기물 수거에 많이 활용되고 있는 방식으로 쓰레기 전
용 봉투에 쓰레기를 배출하는 방식이다. 쓰레기 전용 봉투의 경우
각 지역 사무소나 식료품점에서 판매되며 쓰레기통의 경우와 마찬
가지로 다양한 크기의 봉투를 판매한다. 스티커 방식은 쓰레기 봉투
방식과 거의 유사한데, 각 가정에 보급되는 통에 식별 스티커를 붙
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여 어느 가정에서 어느 정도의 쓰레기를 배출하였는지 알아볼 수
있게 하는 방식이다(Corley and Dickerson, 2000). 하이브리드 방식
은 기존에 광범위하게 활용되고 있는 정액제 방식과 종량제 방식을
혼합한 것으로, 지방 정부는 일정 금액을 고정적으로 각 가정에 부
과하며 이 고정 금액에 해당되는 제한적인 양의 쓰레기만을 수거해
준다. 이렇게 정해진 용량을 초과한 쓰레기 배출량에 대해서는 종량
제 방식을 적용하여 배출한 만큼 수거비를 부과한다. 앞서 설명한
종량제 방식들은 모두 쓰레기량을 계량하는 데 있어 부피 기반 방
식(volume based system)을 이용한다. Skumatz(2008)가 제시한 마
지막 종량제 방식은 무게 종량제 방식으로 이는 쓰레기 배출량을
무게 기반으로 계량한다는 특징을 가지고 있다. 미국 도입 초기에
이는 “파운드로 측정하는 쓰레기 종량제(garbage by the pound)”로
불리웠으며 (Skumatz and Van Dusen, 1995) 미국에서 광범위한 파
일럿 테스트가 이루어진 바 있다.
Reichenbach (2008)는 미국의 쓰레기 종량제 정책인
PAYT(Pay As You Throw)에 대한 연구에서, 쓰레기 종량제의 종
류를 먼저 배출자 식별 기반인지 혹은 쓰레기통 식별 기반인지에
따라 두 가지로 분류한다. 배출자 식별 기반 방식의 경우 쓰레기 배
출량을 파악하고 수거비를 부과하는 기준이 배출자이다. 즉 쓰레기
배출원을 쓰레기 배출자로 파악하고 있는 방법으로 배출원을 식별
할 수 있는 태그나 스티커가 배출자에게 부여된다. 우리나라에서 시
행되고 있는 RFID 기반 음식물 쓰레기 종량제는 배출자 식별 기반
방식의 대표적인 예라 할 수 있다. 반면 쓰레기통 식별 기반 방식의
경우 배출량의 파악과 식별은 배출자가 아닌 쓰레기통이다. 따라서
배출원을 식별할 수 있는 표식은 쓰레기통이나 쓰레기 봉투에 부착
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된다. 아래 <그림 2-1>에서 보여지는 바와 같이, 배출자 식별 기반
방식은 다시 무게 기반 쓰레기 종량제와 부피 기반 쓰레기 종량제
로 분류된다. 쓰레기통 식별 기반 방식의 경우 쓰레기통이 개별 가
구가 사용하는 쓰레기통인지 아니면 공동으로 사용하는 쓰레기통인
지에 따라 두 가지로 분류되며, 두 가지 방식 모두 무게 기반 종량
제와 부피 기반 종량제 방식을 택할 수 있다.
<그림 2-1> 미국 쓰레기 종량제(PAYT) 종류
출처: Reichenbach (2008)
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2. 쓰레기 종량제의 한계
쓰레기 종량제의 감량 효과성은 여러 선행연구들을 통하여
실증되어왔다. 그러나 쓰레기 종량제에는 몇 가지 한계점들이 존재
한다. 먼저 쓰레기 종량제는 배출한 쓰레기 단위에 비례하는 만큼
수거비를 부과하게 되는데, 이 수거비를 어느 정도 수준으로 정해야
하는지 정책 결정자들도 알지 못해 적정한 수거비를 부과하지 못하
는 경우가 많다. 두 번째로 쓰레기 종량제의 효과를 실증적으로 분
석하는 것이 매우 어렵다. 따라서 Reschovsky and Stone (1994) 의
하면 종량제 효과를 다루는 대부분의 연구들은 종량제 시행 후 쓰
레기를 배출하는 가구들의 반응이 어떻게 달라졌는지를 설문 조사
하여 분석하는 데 치중하고 있다. 또한 쓰레기 종량제의 도입으로
인하여 불법 투기나 쓰레기를 무단으로 태워서 버리는 행태가 나타
날 수 있다 (Gueron, 1972). 불법 투기에 대한 문제는 여러 학자들
에 의하여 제시되고 있는 문제점으로 Skumatz (1994)는 불법 투기
의 심각성이 예상하던 것보다 더 심각하다는 사례 연구 결과를 도
출한 바 있으며, Reichenbach (2008)는 쓰레기를 직장에 와서 태우
는 사례를 보고하였고, Bilitewski (2004) 또한 공원 등 야외 장소에
서 쓰레기를 태우는 사례가 있음을 제시하였다. 또한 쓰레기 종량제
방식은 정부의 행정 비용을 증가시킬 수 있다 (Kemper and
Quigley, 1976). 이는 기존에 활용되던 정액제 방식에서는 각 가구로
부터 배출량에 상관없이 똑같은 액수의 쓰레기 수거비를 징수하면
되었던 것에 비하여, 종량제 정책 하에서는 먼저 각 가구가 배출한
쓰레기 양을 정리하여 도출한 후 각 가구에 이에 비례하는 수거비
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가 부과되었음을 알리고 다시 해당 금액을 징수해야하는 복잡한 절
차를 거쳐야하기 때문이다. 마지막으로 아파트와 같은 공동 주택에
어떠한 시스템을 적용해야하는지에 대한 의문을 제기하여볼 수 있
다 (SERA, 2006). 그동안 쓰레기 종량제 정책은 단독 주택에 거주
하는 개별 가구들을 대상으로 하여 이루어졌다. 공동 주택의 경우
각 가구가 개별적으로 배출하는 쓰레기 배출량을 일일이 파악하기
힘들기 때문에 미국의 경우 아직까지 아파트와 같은 공동 주택에서
는 쓰레기 종량제를 적용하지 않고 있다. 한국의 경우 고형 폐기물
쓰레기 종량제의 경우 쓰레기 봉투 방식을 활용하였기 때문에 공동
주택의 경우에도 개별 가구가 배출한 양만큼 수거비를 부담하였다.
그러나 2013년부터 시행된 음식물 쓰레기 종량제 정책의 경우 쓰레
기 봉투 방식 외에도 아파트 단지에 커다란 쓰레기 배출통을 설치
하고 단지에서 발생한 쓰레기를 모두 모아 계량한 후 수거비를 모
든 세대가 균등하게 1/n하여 부담하는 방식이 시행되기도 한다.
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제 2절 쓰레기 종량제와 정책수단(policy instruments)
1. 정책수단의 필요성과 정의
Shneider and Ingram(1990)은 정책 수단을 ‘개인이나 집단
들이 공공정책에 부응한 결정을 내리거나 행동을 취하도록 유도하
기 위하여 정부가 사용하는 개입수단’이라 정의하였으며 Doern and
Phidd(1983)는 정책 수단을 ‘정책행위자가 특정 목적을 달성하기 위
하여 사용하는 모든 것’이라 정의하였다. 정정길 외(2010)는 정책수
단을 ‘정책 목표 달성을 위한 수단’으로 정의한다. 정책수단에 대한
연구는 이미 고전 정치학과 경제학의 핵심의제였음(정광호, 2016)에
서 알 수 있듯이 정책수단의 중요성은 오랜 시간 동안 강조되어왔
다고 할 수 있다.
정정길 외(2010)는 어떠한 정책 수단을 활용할 것인지가 중
요한 이유를 다음과 같이 설명한다. 정책 수단은 정책의 실질적 내
용으로서 정책의 가장 중요한 구성요소이며 정책에 의해서 국민들
이 받는 영향은 어떠한 정책수단을 선택했는지에서부터 직접적으로
비롯된다. 즉 어떠한 정책 수단을 활용할 것인지는 국민들에게 직접
적인 영향을 미친다는 것이다(정정길 외, 2010).
2. 정책수단의 유형
앞서 살펴본 바와 같이 정책 도구에 대한 탐구는 이론적 관
점에서뿐만 아니라 실용적 관점에서도 가치가 크다(전영한, 2007).
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그러나 그럼에도 불구하고 아직까지 합의된 형태의 정책 수단 분류
가 존재하지 않으며 많은 연구자들은 저마다 다른 정책도구분류체
계를 제시하여 왔다(전영한, 2006). 대표적인 정책도구의 유형 분류
를 살펴보면 아래 <표 2-1>와 같다.
표에서 보여지고 있는 바와 같이 Hood(1986)에서 전영한
(2007)에 이르기까지 정책 수단의 유형 분류는 매우 다양하다.
Hood(1986)는 정책 수단을 정보제공, 재정, 권위, 조직으로 분류하였
으며, Bardach(1980)는 강제집행, 유도, 그리고 혜택 제공으로 분류
하였다. Doern and Phidd(1983)는 강제성 정도에 따라 설득, 지출,
규제, 공적 소유의 4개 수단으로 분류하였다. 전영한(2007)은 강제성
과 직접성 정도에 따라 직접규제, 간접규제, 직접유인, 간접유인의 4
개 유형으로 분류할 것을 제시하였다. 본 연구에서는 특히
McDonnel and Elmore(1987)의 4가지 정책수단 분류가 쓰레기 종량
제에서 활용된 수단들을 설명하는 데 적합하다고 보고, 이어지는 부
분에서 보다 상세히 설명하고자 한다.
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<표 2-1> 정책수단의 분류
학자 분류
Hood(1986)












- 운영복잡성, 공적 가시성, 사용자 적응성, 개입성, 상대적




- 강제성 정도에 따른 설득(exhortation),
지출(expenditure), 규제(regulation), 공적소유(public
ownership) 등 4개 유형
Vedung(1998)
- 강제성 정도에 따른 몽둥이(sticks), 당근(carrots),
설교(sermons) 등 3개 유형
전영한(2007)
- 강제성과 직접성 정도에 따른 직접규제, 간접규제,
직접유인, 간접유인 등 4개 유형
- 직접규제, 준직접규제, 간접규제, 직접유인, 준직접유인,
간접유인, 직접정보, 준직접정보, 간접정보 등 9개 유형
출처: 전영한‧이경희(2010:96)
3. McDonell과 Elmore의 정책 수단 유형
McDonel과 Elmore(1987)는 1987년 발표한 Alternative
Policy Instruments를 통하여 정책 수단을 명령(mandate), 유도
(inducement), 역량형성(capability building), 그리고 체제 변화
(system changing)의 네 가지로 분류하였다. 네 가지 종류의 정책
수단의 특징을 살펴보면 아래 <표 2-2>와 같다.
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출처: McDonel and Elmore(1987)
<표 2-2>에서 소개하고 있는 네 가지 정책 수단 유형을 살
펴보면 다음과 같다. 먼저 명령(mandate)는 ‘정책 수혜자들로부터
특정 행위를 이끌어내기 위한 강제적 규칙’이라 정의될 수 있다. 즉
명령은 정책 목표의 달성을 위하여 정책 수혜자들에게 정책 집행자
들이 일종의 규칙을 따르도록 강제하는 것이다. 규칙이라는 정책 수
단을 활용할 경우 정책 수혜자들이 강제적으로 부과된 규제와 강압
에 대하여 저항할 수 있으며 이는 정책수단이 지불해야하는 비용이
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다. 반면 명령을 활용할 경우 정책 수혜 집단을 구체적으로 타겟팅
하는 것이 가능하며 소규모의 구체적 집단의 타겟팅에서 점차 범위
를 확장하여 사회 전체로 정책 수단의 효과를 전파하는 것이 가능
하다. 가장 대표적인 예로는 환경규제와 오염세, 그리고 속도 규제
를 들 수 있다. 다음으로 유도(inducement)는 ‘정책 수혜자들로부터 
특정 행위를 이끌어내기 위한 돈의 이체(transfer)’로 정의하여 볼 수 
있다. 정부가 원하는 일정한 성과(performance)를 창출할 수 있다는
조건 하에 정부로부터 일정 수준의 재정적 지원을 받는 것으로 대
표적인 예로 보조금(subsidy)을 들 수 있다. 유도가 활용될 경우, 정
부로부터 일정 수준의 예산권을 위임받거나 재정적 지원을 받은 주
체들의 권한이 일시적으로나마 증가할 수 있다. 그러나 정부 수혜
집단들의 목표와 이해관계가 매우 다양하기 때문에 이러한 주체들
이 효율적인 방식으로 정부 예산을 활용할 수 있을지에 대하여 확
신할 수 없으며 예산의 낭비가 발생할 가능성이 있다(Gramlich,
1977). 세 번째 정책 수단인 역량 형성(capability building)은 ‘지적 
가치 와 인적 자원의 질을 향상하기 위한 돈의 이체’라 정의될 수 있
으며 역량 형성의 사례로 McDonel and Elmore(1987)는 정부의 기
초 연구 지원을 들고 있다. 즉 역량형성은 당장 효과가 나타나지 않
더라도 미래에 정책 효과가 나타날 것을 기대하고 정부가 일정 수
준의 예산을 투자하는 것으로 명령(mandate)에 비하여 시간이 좀
더 오래 걸릴 수 있으나 역시 사회 전체로 편익이 전파해나갈 수
있다는 장점을 가지고 있다. 그러나 정책 집행 시간이 길고 예산 운
용의 효율성을 확신할 수 없어 정부 예산 낭비의 가능성을 지니고
있다는 단점이 있다. 마지막으로 체제변화(system changing)는 ‘공
공재와 공공 서비스 전달 방식을 변화시키기 위한 권한의 이양’이라
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고 정의된다. 기존의 정책 집행자들이 가지고 있던 권한을 다양한
사회 주체들에게 이양하거나 새로운 공급 주체들을 등장시키는 것
이다. 따라서 체제변화라는 정책 수단을 활용할 경우 기존 정부 서
비스 제공자들의 권한은 축소되는 반면 새롭게 진입한 정부 서비스
공급자들의 권한은 증가한다. 대표적인 예로 바우처를 들 수 있다.
각 정책 수단이 활용될 수 있는 상황과 기대되는 결과를 살
펴보면 아래 <표 2-3>와 같다. 먼저 명령은 정책 수혜자들이 현재
얼마만큼의 능력을 가지고 있는지와 상관없이 작동하며, 특히 새로
운 규칙과 강제가 없이는 성과가 나타나지 않는다고 판단될 때 사
용된다. 명령이 사용될 경우 구체적인 정책 집행 대상으로 직접 타
겟팅하여 정책 수단을 활용하는 만큼 효과가 직접적으로 나타난다.
그러나 강제성 있는 명령에 저항하는 정책 수혜자들과 정책 공급
자들 사이에 갈등이 발생할 가능성이 있다. 또한 명령은 정책 집행
자들이 정책 공급과 집행에 필요한 충분하고 적절한 정보
(information)을 가지고 있을 때만 적절하게 작동한다. 즉 속도 규제
라는 명령을 실행하려고 할 때, 어느 정도의 속도를 기준으로 해야
정책 목표를 달성할 수 있는지에 대한 충분한 정보를 가지고 있어
야한다는 것이다. 유도는 정부의 추가적 재정 지원이 없이는 성과가
나타나지 않을 것이라는 우려가 존재할 때 활용되는 정책수단이다.
즉 정책 수혜자들의 능력은 충분하지만 재정적 능력이 부족하여 성
과가 나타나지 않는 상황에서 적절히 활용될 수 있다. 그러나 새롭
게 투자된 정부 예산이 효과적으로 활용되고 있는지를 감시하기 위
한 감시 비용이 추가적으로 필요하다. 세 번째 정책 수단인 ‘역량
형성’은 새로운 미래 가치 창출을 위하여 지식과 기술이 필요할 때
활용되는 수단으로 현재의 투자가 미래의 가치 창출을 위한 밑거름
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이 될 수 있다. 마지막으로 ‘체제변화’는 이미 작동하고 있는 제도와
인센티브 시스템이 존재하지만 잘 작동하지 않고 있다는 가정 하에
활용될 수 있다. 즉 체제변화는 권한의 이양과 분배가 기존 인센티
브 시스템이 가지는 단점을 극복하고 새로운 가치를 창출하여 궁극
적으로 정책 목표가 달성될 것이라는 기대 하에 활용되는 수단이다.
정부에서 외부 주체들에게 권한이 이양되는 만큼, 명령에 비하여 완
만하게 도입될 것이라고 예상하여 볼 수 있으나, 새로운 가치 체계
를 정립하고 기존의 방식과는 다른 시스템을 작동시켜야하는 만큼
상당한 정치적 저항에 부딪칠 수 있다. 새로운 시스템의 도입으로
인하여 새로운 비용과 문제점이 발생할 수 있다.
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<표 2-3> McDonel and Elmore 정책수단 도입가정과 기대결과
정책
수단





성과가 나타나지 않는 경우
강제성 발생, 모든 정책수혜자들이 따라야
함
직접적 효과 발생
정책 공급자와 수혜자 간 갈등 발생
가능성












새로운 미래 가치 창출을
위하여 지식과 기술이 필요




이미 작동하고 있는 제도와
인센티브 시스템이 존재
권한 분배가 새로운 가치
창출할 것이라는 기대 존재
정책 수혜자들의 완만한 순응 기대, 그러나
정치적 저항 가능성
새로운 인센티브 시스템 도입으로 인한
새로운 비용과 문제점이 발생
출처: McDonel and Elmore(1987) 재분류
4. 음식물 쓰레기 종량제와 정책 수단
그렇다면 현재 우리나라에서 시행되고 있는 음식물 쓰레기
종량제와 정책수단은 어떠한 관계가 있을까? 앞서 설명한 바와 같
이 현재 우리나라에서 시행되고 있는 음식물 쓰레기 종량제는 모두
네 가지로 RFID 개별계량 방식, RFID 차량계량 방식, 쓰레기 봉투
방식, 그리고 납부필증 방식이 그것이다. 이 중 음식물 쓰레기 종량
제의 초기 도입 시 시행되었던 방식은 RFID 차량계량 방식, 쓰레기
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봉투 방식, 납부필증 방식의 세 가지이며, 환경부의 주도 하에 RFID
개별계량 방식으로 점진적 변화하고 있다. RFID 개별계량 방식 도
입 전 시행되던 세 가지 방식에서 RFID 개별계량 방식으로 변화하
면서 구체적으로 어떠한 변화가 일어났는지 각각 살펴보면 다음과
같다.
먼저, 아래 <그림 2-2>에서 보여지고 있는 바와 같이 납부
필증 방식에서 RFID 개별계량 방식으로 변화하면서 단지별 종량제
가 세대별 종량제로 변화하였으며 배출 수수료가 인상되었다. 쓰레
기 봉투 방식의 경우 원래 세대별 종량제를 택하고 있었으므로 인
센티브 부과방식의 변화는 없었으나 배출 수수료가 인상되었다. 마
지막으로 RFID 차량계량 방식은 기존에 단지별 종량제 방식을 활용
하고 있었으나 RFID 개별계량 방식으로 변화하면서 인센티브 부과
방식이 개인 인센티브 방식으로 변화하였고 배출 수수료도 인상되
었다. 이를 정리하여 보면 기존의 세 가지 음식물 쓰레기 종량제 방
식에서 RFID 개별계량 방식으로 변화하면서 ‘배출 수수료의 인상’과
‘세대별 종량제 도입’이라는 두 가지 변화가 생겼음을 알 수 있다.
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<그림 2-2> RFID 개별계량 방식의 도입과 정책수단 변화
‘배출 수수료 인상’과 ‘세대별 종량제 실시’는 각각 ‘명령’과
‘체제 변화’라는 정책 수단을 실현하기 위한 정책 도구라고 할 수 있
다. ‘정책 도구’는 ‘정책수단을 실현하기 위하여 정부가 실제로 동원
하는 수단과 장치들’로 정의되는데(정정길 외, 2010), 먼저 배출 수
수료 인상은 앞서 살펴본 McDonel과 Elmore(1987)의 네 가지 정책
수단 분류 중 ‘명령’을 위한 정책 도구라 할 수 있다. 앞서 살펴본
바와 같이 명령은 ‘정책 수혜자들로부터 특정 행위를 이끌어내기 위
하여 강압적으로 따르도록 하는 규칙’이라 정의되며 환경 규제와 오
염세는 ‘명령’의 매우 전형적인 예이다. 다음으로 ‘세대별 종량제’는
‘공공재와 공공 서비스 전달 방식을 변화시키기 위한 권한의 이양’
으로 정의되는 ‘체제 변화’를 위한 정책 도구라 할 수 있다.
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McDonel and Elmore(1987)의 네 가지 정책 수단 중 체제 변화는
공공 서비스 전달에 있어 정부의 권한을 축소하고 새로운 주체들에
게 권한을 이양하는 방식으로 기존의 제도와 인센티브 시스템을 변
화시키고자 하며, 궁극적으로 이를 통하여 정책 목표를 달성하고자
한다. RFID 개별계량 방식의 도입에 따른 세대별 종량제 방식에서
는 배출 수수료의 결정 권한을 자치구와 아파트 단지에서 각 세대
로 이양하고 있다. 즉 기존의 단지별 종량제 방식에서는 자치구에서
아파트 단지 전체 음식물 쓰레기 배출량을 합산한 후 이를 1/n하여
각 세대에 수수료를 부과하였으며 각 세대가 단지 전체 수수료에
미치는 영향은 매우 미미하였다. 그러나 세대별 종량제의 도입과 함
께 각 세대는 음식물 쓰레기 배출에 따라 부담해야 하는 수수료의
정도를 스스로 결정할 수 있게 되었다. 이는 정책 서비스의 결정 권
한을 이양하여 기존의 제도와 인센티브 방식을 전환한 ‘체제 변화’
의 한 사례라고 할 수 있다.
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<그림 2-3> 음식물 쓰레기 종량제와 정책 수단 활용
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제 3절 한국의 음식물쓰레기 종량제
1. 한국의 음식물 쓰레기 종량제
한국 음식물 쓰레기 종량제의 역사는 1998년으로 거슬러 올
라간다. 1995년 쓰레기 종량제 정책이 집행되기 시작한 이후 쓰레기
감량에 상당히 성공하게 되었으나 음식물 쓰레기 처리의 경우 각
지방자치단체의 재량대로 처리하게 하여 감량이 제대로 이루어지지
않았다(박미옥, 2010). 이후 쓰레기 매립 과정에서 악취와 오·폐수의
유출이 심해지자 1997년 정부는 2005년 1월부터 음식물 쓰레기의
매립을 금지한다는 관련법을 제정하기에 이르렀다. 이후 2010년 상
반기에 음식물 쓰레기 종량제에 관한 지침이 개정되었으며, 2012년
후반부터 전국적으로 확대 및 시행되었다.
음식물 쓰레기 종량제는 지난 1995년부터 전국적으로 시행
되기 시작한 폐기물 쓰레기 종량제와 마찬가지로 배출한 쓰레기 단
위에 비례하여 배출 수수료를 지불하는 단위별 부과(unit-based
pricing) 방식을 취하고 있다. 그러나 폐기물 쓰레기 종량제가 환경
부에 의하여 전국적으로 전면 도입되었고, 방식 또한 쓰레기 봉투
방식 한 가지에 그쳤던 것과 달리 음식물 쓰레기 종량제의 종류는
4가지로 세분류할 수 있으며, 도입 시기를 환경부가 아닌 지방 정부
와 아파트 단지에서 결정하였다는 점에서 차이점을 가진다. 음식물
쓰레기 종량제가 2012년 말 처음 도입되었을 때 자치구 정부는 납
부필증, 쓰레기 봉투, RFID 차량계량 방식 중 하나를 선택하여 도입
할 수 있었으며 이후 RFID 개별계량 방식을 점진적으로 도입하고
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있다.
RFID 개별계량 방식이 기존 쓰레기 종량제 방식들과 가지
는 가장 큰 차이점은 도입 시기를 아파트에 직접 거주하는 주민들
이 자율적으로 정할 수 있다는 점이다. 즉 구 정부는 자치구에서 언
제부터 RFID 개별계량 방식을 활용할 수 있는지에 대한 최초 시점
을 정해주는 제한적인 역할만을 수행하며, 거주하는 아파트 단지에
언제부터 RFID 개별계량 방식을 도입할 것인지에 대한 결정권은 아
파트 주민들에게 있다. 이에 비하여 폐기물 쓰레기 종량제는 환경부
에 의하여 전국적으로 전면 도입되었으며, 납부필증, 쓰레기 봉투,
RFID 차량계량 방식의 경우에도 자치구 정부가 도입 여부와 도입
시기를 결정하여 주민들에게 통보하는 방식으로 도입이 이루어졌다.
또한 RFID 방식을 활용한 RFID 차량계량 방식과 RFID 개
별계량 방식의 경우 기존 쓰레기 종량제와 달리 오로지 아파트 공
동주택 단지에서만 시행하고 있으며 아파트 단지별 쓰레기 배출량
을 무게(Kg) 단위로 정확하게 계량하는 것이 가능하다. RFID 차량
계량 방식의 경우 아파트 공동 배출통에 모아진 쓰레기량을 RFID가
부착된 수거차량을 이용하여 일괄 수거 전 배출량을 계량하며,
RFID 개별계량 방식의 경우 각 세대가 세대에 부여된 RFID 카드를
배출통에 직접 인식시켜 배출할 때마다 정확히 무게를 계량하는 방
식으로 배출량 측정이 이루어진다. 이에 비하여 폐기물 쓰레기 종량
제, 납부필증, 쓰레기 봉투 방식의 경우 아파트 단지와 일반주택, 음
식점 등 모든 쓰레기 배출원에서 광범위하게 적용되고 있으며 쓰레
기 배출량은 부피(L) 단위로 측정한다. 또한 이 세 가지 방식 중 아
파트 단지별 배출량 측정은 납부필증 방식에서만 가능한데, 아파트
에 설치된 120L짜리 공동 배출통에 쓰레기를 모아 배출하면, 수거차
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량이 수거 시 배출통이 몇 개 발생하였는지를 측정한 후 수거하기
때문이다. 반면 쓰레기 봉투를 활용하는 폐기물 쓰레기 종량제와 음
식물 쓰레기 종량제 중 쓰레기 봉투 방식의 경우 각 가정에서 활용
하는 쓰레기 봉투가 1L에서부터 10L까지 매우 다양하고, 이렇게 배
출되는 봉투의 개수를 일일이 측정할 수 없기 때문에 개별 세대나
아파트 단지에서 얼만큼 쓰레기를 배출하였는지를 파악할 수가 없
다.
마지막으로 쓰레기 종량제에서 배출 수수료를 누구에게 부
과할 것인가에 대한 방법은 단지별로 전체 배출량을 계량한 후 배
출 수수료를 1/n 하여 공동부담하는 방식(단지별 종량제)과 각 세대
별로 배출한 양만큼 각자 수수료를 부담하는 방식(세대별 종량제)로
나뉘어진다. 쓰레기 종량제 방식 중 세대별 종량제를 택하고 있는
방식은 폐기물 쓰레기 종량제, 쓰레기 봉투 방식, 그리고 RFID 개별
계량 방식이며, 단지별 종량제를 택하고 있는 방식은 납부필증과
RFID 차량계량 방식이다. 그러나 폐기물 쓰레기 종량제와 쓰레기
봉투 방식의 경우 앞서 설명한 바와 같이 세대별 종량제를 택하고
있지만 각 세대가 소매점에서 봉투를 구매한 후 쓰레기를 모아 버
리면 수거 차량이 일괄적으로 수거하는 형식으로 쓰레기가 배출되
기 때문에 자료 수집의 한계로 인하여 각 세대나 아파트 단지가 일
정 시간 동안 얼마만큼의 쓰레기를 배출했는지에 대한 정확한 정보
를 얻을 수 없다. 또한 지방 정부에서는 이미 쓰레기 봉투를 구매했
을 때 배출 수수료를 주민들이 지불했다고 간주하기 때문에 따로
쓰레기 배출량에 대한 정보를 수집하지 않고 있다.
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배출 수수료 인상 有 인상 有 인상 有 인상 無 인상 有
현재 음식물 쓰레기 종량제를 통한 쓰레기 처리는 아래 <그
림 2-4>과 같이 이루어진다. 먼저 음식물 쓰레기 종량제의 적용 대
상이 되는 배출원은 모두 네 가지로, 공동주택(아파트)과 일반 주택,
일반 소형 음식점, 그리고 대형 음식점과 학교 등에서 다량으로 배
출되는 음식물을 처리하는 다량배출사업장이 있다. 종량제 방식으로
는 RFID 기술을 활용한 방식, 납부필증과 전용 용기 방식, 비닐봉투
1) RFID 차량계량 방식은 현재 서울시 내 25개 자치구 중 마포구와 도봉구에서만 시
행되고 있다. 그러나 도봉구는 RFID 차량계량 방식만을 전면 도입하고 있는 반면 
마포구에서는 RFID 차량계량방식에서 RFID 개별계량방식으로 점진적 도입을 시
도하고 있다.
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방식, 그리고 차량계량 방식이 있으며, 이 중 RFID 방식은 공동주
택에서만 활용되는 방식이다.
<그림 2-4> 음식물 쓰레기 처리 순서도
출처: 서울시 (2015)
이렇게 모아진 음식물 쓰레기들은 음식물 쓰레기 수집업체
가 수집하여 음식물 처리장으로 보내게 된다. 음식물 처리 방식으로
는 공공처리방식과 민간처리방식이 있으며 현재 공공처리 시설은
모두 5개소로 동대문, 송파, 도봉, 서대문, 강동구에 위치하고 있다.
민간처리 시설의 경우 모두 35개소로 경기지역과 충청지역, 그리고
인천지역에 분포하고 있다. 음식물 처리장으로 보내진 음식물 쓰레
기들은 음폐수 처리를 거친 후에 자원화되게 되는데, 가스나 화력발
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전을 위한 연료로 변환되어 전기나 도시가스 발전에 쓰이기도 한다.
또 다른 방식으로는 퇴비로 만들어져 농업에 이용되거나 사료로 변
환되어 가축들의 먹이로 제공되는 경우가 있다.
2. RFID 개별계량 방식(공동주택)
앞서 설명한 바와 같이 현재 시행되고 있는 음식물 쓰레기
종량제의 종류는 크게 4가지로 RFID 개별계량 방식, RFID 차량계
량 방식, 쓰레기 봉투 방식, 그리고 납부필증 방식이 그것이다. 이
부분에서는 본 연구의 연구 대상인 RIFD 개별계량 방식에 대하여
좀 더 자세히 살펴보고자 한다. 먼저 음식물 쓰레기 종량제 방식을
하나씩 살펴보면, 새롭게 도입된 RFID 개별계량 방식의 경우 무게
단위로 쓰레기 배출량을 계량하고 있으며, 각 세대가 배출한 만큼
배출 수수료를 부담하는 세대별 종량제 방식을 택하고 있다. 배출
수수료는 자치구마다 조금씩 상이하나 보통 1Kg당 100원이며, 75원
인 구도 몇몇 곳 존재한다. RFID 개별계량 방식의 경우 각 세대에
RFID 태그가 내재된 카드가 배포되며, 각 세대에서는 음식물 쓰레
기 배출 시 단지 내 설치된 음식물 쓰레기 수거 기계에 카드를 찍
고 무게를 계량한 뒤 배출하는 방식으로 쓰레기 배출이 이루어진다.
RFID 차량계량 방식은 RFID 개별계량 방식과 무게 종량제를 택한
다는 점에서 동일하지만, 개별계량 방식과 다르게 단지 내에서 배출
된 쓰레기를 모두 계량한 후, 배출 수수료를 1/n하여 공동 부담하는
단지별 종량제를 택하고 있다는 점에서 차이점을 가진다. RFID 차
량계량 방식에서는 아파트 단지 내에 설치된 음식물 쓰레기 통에
쓰레기를 배출한 뒤, RFID 계량기기가 부착된 차량이 쓰레기 배출
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량을 계량한다. 이후 전체 배출량에 대한 배출 수수료를 1/n 하여
단지가 공동부담한다. 쓰레기 봉투 방식은 각 세대가 소매점에서 쓰
레기 봉투를 구입하는 방식으로 배출 수수료를 부담하므로 세대별
종량제를 택하고 있으며 부피 단위로 배출량을 계량하기 때문에 부
피 종량제 방식을 택하고 있다. 배출 수수료는 자치구마다 상이하지
만 모든 구에서 RFID 계량방식보다는 저렴하다. 마지막으로 납부필
증은 RFID 차량계량 방식과 마찬가지로 단지별 종량제를 택하고 있
다. 그러나 부피 단위로 쓰레기 배출량을 계량한다는 점에서 차이점
을 가진다.






계량 방식 무게 종량제 무게 종량제 부피 종량제 부피 종량제











RFID 개별계량 방식의 도입 이전 활용되던 납부필증, 쓰레
기봉투, RFID 차량계량에서 RFID 개별계량 방식으로의 변화가 어
떠한 차이점들을 가지는지 살펴보면 위 <표 2-5>와 같다. 그림에서
보여지고 있는 바와 같이 납부필증 방식에서 RFID 개별계량 방식으
로 변화할 때 단지별 종량제가 세대별 종량제로 바뀌었으며 배출
수수료 또한 인상되었다. 쓰레기 봉투 방식은 기존에 세대별 종량제
를 택하고 있었으므로 이것에 대한 변화는 없었으나 역시 배출 수
수료가 인상되었다. RFID 차량계량 방식의 경우 배출 수수료는 인
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출처: 서울시(2015)
상되지 않았으나 단지별 종량제가 세대별 종량제로 변화하였다. 따
라서 아파트 공동 주택에 적용되는 기존 세 가지 방식에서 RFID 개
별계량 방식으로 변화할 때 배출 수수료를 인상하거나 세대별 종량
제를 시행하는 두 가지 변화가 일어났다고 할 수 있다.
3. 주택형태별 음식물 쓰레기 종량제
아래 <그림 2-5>에서 보여지고 있는 바와 같이, 음식물 쓰
레기 배출원은 크게 공동주택, 단독주택, 소형음식점, 그리고 다량배
출사업장의 네 가지 종류가 있다. 현재 서울시에서는 음식물 쓰레기
배출원에 따라 종량제 방식을 달리 적용하고 있다.
<그림 2-5> 배출원에 따른 음식물 쓰레기 종량제 방식
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“아무래도 중간에 기계가 고장나거나 하는 일이 있을 수 있고, 주
민들도 처음에는 어떻게 사용하는지 모르고 하니까....그리고 음식
물 국물같은게 떨어질 수 있거든요. 그런거 다 환경 관리하고 하




먼저 아파트 공동주택의 경우 세대별로 음식물 쓰레기를 배
출하고 배출량에 따라 세대별로 수수료를 납부하는 세대별 종량제
방식과, 각 세대에서 배출하는 음식물 쓰레기를 모두 모아 처리한
다음 여기에서 발생한 수수료를 공동으로 부담(1/n 방식)하는 단지
별 종량제 방식을 모두 채택하고 있다. 공동주택 세대별 종량제에
활용되는 방식은 쓰레기 봉투에 담아 음식물 쓰레기를 배출하는 종
량제 봉투방식과 단지 내에 설치된 RFID 계량기에 배출하는 RFID
개별계량 방식으로 세분화된다. 이 중에서도 RFID를 활용한 방식은
공동주택에서만 활용될 수 있는데, 기계의 정기적 관리와 활용을 위
하여 주거 시설을 전문적으로 관리하는 인력이 필요하기 때문이다.
따라서 서울시는 아파트 관리사무소와 경비원이 상주하는 공동주택
에서만 RFID 기술을 활용하게 하고 있다.
아파트 공동주택에 도입된 단지별 종량제는 납부필증 방식
과 RFID 차량 계량 방식이 있는데, 두 가지 방식은 단지 내에 설치
된 전용용기에 모든 세대에서 배출된 음식물 쓰레기를 모은 후 처
리 비용을 공동으로 부담한다는 데에서 본질적으로 동일하다. 그러
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나 납부필증 방식은 120L 부피의 전용 용기에 음식물이 모아져 수
거업체에서 몇 개의 용기를 수거하였는지 측정하는 방식으로 배출
량이 측정되는데 비하여, RFID 차량계량 방식은 통에 모아진 음식
물의 양을 수거할 때 수거 차량에 부착된 RFID 태그를 활용하여 그
자리에서 정확하게 측정한다는 점에서 상이한 점을 지닌다. 또한 이
러한 특성 때문에 납부필증 방식의 경우 부피(L)단위로 측정된 후
Kg 단위로 변환되는데, 차량 계량 방식은 처음부터 무게(kg)단위로
쓰레기 양을 측정한다.
2) 기타 배출원(단독주택, 소형음식점, 다량배출사업장)
단독 주택에서도 종량제 봉투를 이용한 세대별 종량제와 납
부필증을 이용한 단지별 종량제 방식이 동시에 활용되고 있으나, 종
량제 봉투 방식이 93%로 대다수이다. 소형음식점의 경우 납부필증
방식과 종량제 봉투 방식, RFID 차량 계량 방식 외에도 음식물 배
출량과 상관없이 일정 금액을 납부하는 정액제 방식이 활용되고 있
다. 정액제 방식은 다량배출사업장에서도 활용되고 있다.
- 42 -
제 4절 RFID 기술 도입과 음식물 쓰레기 종량제
1. RFID기술의 도입
환경부는 지난 2013년 음식물 쓰레기 처리에 RFID를 활용
하라는 강력한 권고를 발표하였다. 이후 전국 지방자치단체에서는
음식물 쓰레기 처리에 RFID 방식을 활용하려는 노력을 지속적으로
해오고 있으며, 서울시에서는 지난 2014년 아파트 단지를 중심으로
RFID 기술을 도입할 것을 자치구에 권고하였으며 RFID 기기 설치
에 특별교부금을 지원하겠다는 의사를 밝혔다. 이후 자치구들에서는
각 구 정부 예산 등을 고려하여 도입 여부를 결정하고 RFID를 도입
할 것을 한국 환경공단에 신청하였다. RFID 방식 도입 과정을 도식
화하여나타내면 아래 <그림 2-6>과 같다.
<그림 2-6> RFID 개별계량 방식 도입 순서
- 43 -
“RFID 방식 도입할지 말지는 다 주민들이 알아서 결정해요. 알아
서 반상회 열거나 머 공청회 열거나 해서 회의를 하죠. 보통은 
거기서 뭐 과반수 이상 찬성하고 하면 RFID 쓰겠다 이렇게 결정
을 하고 이제 그걸 구청에 알리는 식으로 신청하는거지 뭐. 그거 
구청이 하란다고 누가 억지로 하겠어요? 대신 구청에서 이제 설
명회같은거 열어서 질문같은것도 받고 홍보도 하고 그러긴 하지.”
(ㅇㅇ아파트 관리사무소장)
먼저 한국환경공단은 현재 RFID를 활용한 음식물 쓰레기
처리의 관리와 모니터링 전반을 담당하고 있는 기관으로 자치구에
서 RFID기술의 활용을 신청하면 이를 승인하게 된다. 한국 환경공
단의 승인을 받은 자치구에서는 자치구 내 위치하는 아파트 단지들
에 설명회, 전단지 등을 통하여 RFID 기술을 활용한 음식물 쓰레기
수거방식의 효과성과 도입을 원하는 아파트 단지들은 구청에 기기
설치를 신청할 것을 홍보한다. 도입을 원하는 아파트 단지에서는 주
민 공청회 및 반상회, 주민회의 등을 통하여 도입 여부를 자치적으
로 결정하게 되며, 도입이 결정된 아파트 단지에서는 구청에 단지
내 기기를 설치해줄 것을 신청하게 된다.
이후 자치구청 청소행정과에서 RFID 기기를 설치하고 주민들에게
세대 정보가 담긴 RFID 카드를 발급하면 도입이 마무리된다.
2. 사용방법
아래 <그림 2-7>은 서초구에서 현재 사용되고 있는 RFID
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기계이다. RFID를 활용한 음식물 쓰레기 수거는 다음과 같이 이루
어진다. 먼저 RFID 도입이 결정되면 자치구에서는 각 가정에 세대
를 식별할 수 있는 RFID태그가 내장된 카드를 발급한다. 이후 각
가정에서는 발생한 음식물 쓰레기를 한 데 모아 투기하게 되는데,
아파트 단지에는 아래 <그림 2-7>과 같은 RFID 태그 리더기가 내
장된 기기가 설치되어있다. 각 세대에 발급된 카드를 리더기에 대면
기기에서는 어느 세대에서 쓰레기를 배출하려고 하는지 인식하게
된다. 이후 기기의 뚜껑이 열리면 기기의 안에 쓰레기를 배출하게
되며, 쓰레기 배출이 끝나면 기기 내부에서 자동으로 배출된 음식물
쓰레기 양을 측정하여 컴퓨터 화면에 정확한 배출량을 명시하게 되
며 이후 기기의 뚜껑이 닫힌다.




RFID 기술 활용 현황을 살펴보면 다음과 같다. 먼저 서울시
25개 자치구 중 납부필증과 RFID방식을 활용하는 구는 모두 18개
구이다. 이 중 강북, 은평, 관악구에서는 납부필증만을 사용하고 있
으며, 금천, 영등포, 송파, 도봉, 마포구에서는 RFID 방식만을 활용
하고 있다. 납부필증에서 RFID로 전환이 완벽하게 이루어지지 않은
구는 중구, 용산, 성동구를 비롯한 10개 구이다.














중구, 용산, 성동, 광진, 동대문, 중랑,
성북, 노원, 서대문, 동작
RFID 방식과 쓰레기 봉투 방식을 활용하고 있는 구는 모두
7개이다. 먼저 강남구는 현재 서울시에서 RFID 방식을 전혀 활용하
지 않고 전용봉투방식만을 사용하고 있는 유일한 구이며 강동구는
전용봉투와 납부필증, RFID 방식을 동시에 활용하고 있는 유일한
구이다. 전용봉투와 RFID 방식을 동시에 활용하고 있는 구는 종로,
양천, 강서, 구로, 서초구로 모두 5개 자치구에 해당한다
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앞서 설명한 바와 같이 단독 주택에서는 대부분 쓰레기 전
용봉투 방식이 활용되고 있으며, 현재까지 RFID 방식은 활용되고
있지 않다. 전용봉투방식만을 활용하는 구는 중구, 용산구를 비롯한
20개 자치구로 대부분에 해당하며, 이외 납부필증만을 사용하는 구
(노원, 송파)와 납부필증과 전용봉투를 동시에 사용하는 자치구(종
로, 광진, 마포)도 존재한다.







중구, 용산, 성동, 동대문, 중랑,
성북, 강북, 도봉, 은평, 서대문,
양천, 강서, 구로, 금천, 영등포,
동작, 관악, 서초, 강남, 강동
종로, 광진, 마포
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3) 소형 음식점과 다량배출사업장
소형 음식점과 다량배출사업장에서는 납부필증과 전용봉투
외에도 정액제 방식이 활용된다. 정액제는 음식물 쓰레기 배출량과
상관없이 일정 금액을 납부하게 하는 방식으로 먼저 소형음식점의
경우 현재 성동, 노원, 강서, 금천, 서초의 5개 자치구에서 실시되고
있다. 쓰레기 전용봉투의 경우 구로, 동작 관악, 강남의 4개구에서
활용되고 있으며 납부필증은 종로와 용산구를 비롯한 11개 자치구
에서 도입되고 있다.
  <표 2-9> 소형음식점-대량사업배출장에서의 음식물쓰레기 종량제
구분 납부필증 전용봉투 정액제 기타
자치구



















다량배출사업장의 경우 대형 음식점이나 학교 등 음식물 쓰
레기를 매우 다량으로 배출하는 업장의 쓰레기들을 모아 처리하는
곳으로, 다량배출사업장까지는 트럭으로 운반하며 이후 차량 계량을
통하여 음식물 쓰레기의 무게를 측정한다.
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제 5절 RFID 기술
1. RFID 기술의 역사와 활용 사례
1) RFID 기술의 역사
RFID(Radio Frequency Identification) 기술은 1886년 프레
데릭 헤르쯔 (Frederick Hertz)가 자신의 실험실에서 Radio
Frequency의 존재를 발견하면서 시작되었다 (Wyld, 2005). 이후 제
2차 세계대전에서 미국과 영국 군에 의하여 아군과 적군을 식별할
수 있게 하는 군사적 목적으로 개발되었다. 이후 1970년대와 1980년
대 들어 소수의 과학자들에 의하여 RFID 기술을 활용한 특허가 등
록되기도 하였으나 상용화되지 못하다가 (Takahashi, 2004), 2005년
미국의 Wal-Mart가 물류 유통과 관리에 RFID 시스템을 전면 도입
하면서 비로소 상용화되기 시작했다고 할 수 있다 (Sharam and
Manish, 2005). 이후 발전을 거듭하여 현재는 국방, 물류유통 뿐만
아니라 제약, 가축 전염병 관리, 친환경적 쓰레기 수거, 질병관리, 공





Radio Frequency의 발견이 Frederick Hertz의
실험실에서 이루어짐
1930-1940
미 해군이 적 비행기와 선박 탐지를 위하여 RFID를
이용한 식별 시스템 IFF(Identify Friend or Foe)를
개발
1940-1950
IFF 시스템을 이용한 식별 시스템이 세계 제 2차대전에서
활용되기 시작
1973
IBM의 연구 개발자였던 Charles Walton이
RFID이용하여 문을 열고닫을 수 있는 시스템을
개발하였으며 이를 특허 신청함
1980-1990
미국과 유럽 회사들을 중심으로 RFID 태그 활용과 생산에
대한 관심이 증대됨
2003
MIT에 위치한 Auto-ID 센터에서 본격적으로 RFID
상용화에 대한 연구가 시작
2005
미국의 월마트(Wal Mart)에서 물류 관리에
RFID이용하게 되면서 최초의 상용화가 진행됨
<표 2-10> RFID의 역사
우리나라에서도 RFID는 효과적 정책 집행을 위한 수단으로
쓰이고 있다. 특히 조달청은 지난 2006년부터 전국 2300여개 공공
기관을 대상으로 RFID 태그를 활용한 ‘공공기관 물품관리 평가’를
시행함으로서 지난 2014년 행자부에 의하여 최우수기관으로 선정되
기도 하였다.2) 또한 부산시 해운대구청은 여름 피서철 해운대 해수
욕장을 찾는 아동들에게 RFID 태그가 부착된 미아용 팔찌를 무상으
로 대여하여 부모들이 스마트폰을 통하여 아동의 위치를 쉽게 파악
2) 「조달청 물품관리」, 행정자치부서 최우수기관 선정, 국제뉴스 2014-12-17. 
http://www.gukjenews.com/news/articleView.html?idxno=178048
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할 수 있도록 하였다.3) 서울시는 RFID 기술을 쓰레기 관리에 도입
하여 각 가정 별 쓰레기 배출량을 명시화함으로써 쓰레기 투기에
있어 책임감을 강화하고 쓰레기 부피와 총량을 감소시키려는 정책
적 노력을 지속하고 있다. 이어지는 부분에서는 RFID 기술이 전세
계적으로 어떠한 분야에서 활용되고 있는지를 특히 공공 영역을 중
심으로 살펴보도록 하겠다.
2) RFID 기술의 활용사례
이 부분에서는 전 세계적으로 공공영역에서 RFID 기술이
어떠한 방식으로 활용되고 있는지를 살펴볼 것이다. RFID 기술이
활용되고 있는 분야는 국방과 보안, 식별, 환경, 교통, 보건, 그리고
농축산업 분야의 여섯 가지 분야로 크게 나누어볼 수 있다. 세부적
인 내용을 살펴보면 다음과 같다.
(1) 국방과 보안 (Defense and Security)
RFID 기술은 앞서 설명한 바와 같이 세계 제 2차 대전에서
군사적 목적으로 적극 개발되기 시작하였으며 현재에도 국방과 보
안 능력을 강화하기 위한 목적으로 널리 쓰이고 있다. 먼저 미 해군
과 육군에서 화물과 물류 관리에 RFID 기술이 도입된 사례를 살펴
볼 수 있다. Weinstein(2005)에 의하면 미 해군은 화물 관리에




RFID 태그가 내장된 칩을 사용하고 있으며, Konsynski and
Smith(2003)도 미 육군에서 컨테이너 관리에 쓰이고 있는 RFID의
사례를 보고하고 있다.
항구와 공항의 강화를 위해서 RFID가 쓰이는 사례도 찾아
볼 수 있다. 뉴욕 시에서는 9/11 테러 이후 뉴욕 항구에 반입되는
화물들을 쉽게 탐색하고 이를 통하여 보안을 강화하기 위한 목적으
로 RFID를 활용하기 시작하였다 (Konsynski and Smith, 2003). 이
와 같은 사례는 동남 아시아 국가에서도 관측되는데, 대만 정부는
카오시웅(Kaohsiung) 항구의 화물 관리와 보안 강화를 위하여 신기
술 도입에 적극 앞장서고 있다 (Tsai and Huang, 2012).
RFID 기술은 교도소 관리에도 활용된다. 가장 대표적인 예
는 미국 캘리포니아 주에 위치한 Calpatria 교도소의 사례로, 캘리포
니아 주정부는 Calpatria 교도소에 수감중이 재소자들에게 RFID 칩
이 내장된 팔찌로 의무적으로 차게 하였다. 이를 통하여 교도관들은
손쉽게 재소자들의 위치를 파악할 수 있으며, 재소자들이 허락되지
않은 공간에 들어설 경우 즉시 교도관들에게 이러한 사실이 보고된
다 (Kim, 2008). Calpatria 교도소의 성공사례를 바탕으로 다른 LA
주에 위치한 교도소들에서도 이와 같은 시스템을 도입하였다
(Nicholas, 2008). 한국과 일본에서는 아동들의 위치를 부모들이 쉽
게 파악하기 위하여 아동들의 안전을 보호하는 데에도 많이 활용되
고 있다. 먼저 한국의 경우 부산 시 정부에서 대표적인 여름 관광지
인 해운대를 방문하는 어린이들에게 RFID 태그가 내장된 팔찌를 착
용하게 하여 미아를 방지하고자 하였다. 또한 일본에서는 아이들의
















2003 미 육군이 컨테이너 관리에 사용 미국
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<표 2-11> 국방-보안 분야에서 활용되는 RFID
(2) 식별 (Identification)
RFID 태그는 전자 여권과 전자 주민증 등 신분을 식별할
수 있는 방안으로도 활용되고 있다. 조지 W. 부시 대통령은 9/11 테
러 이후 미국에 입국하고자 하는 국가들은 모두 RFID 칩이 내장된
전자 여권을 사용할 것을 요구하였으며 (Lorenc, 2007), 이후 전자여
권을 활용한 비자 면제 프로그램 또한 도입하였다 (Meingast et al.,












미국 정부가 RFID태그를 활용한
전자여권과 비자 면제 프로그램을
도입함
미국
Lorenc 2007 전자여권의 전반적 역사 소개 미국
Kim 2008
한국정부에서 도입한 전자여권에
대한 찬반 논쟁 소개
한국
Hossain 2014



















RFID 태그 활용하여 전자 주민증을 도입한 국가도 있다. 영
국에서는 이미 RFID 태그를 활용한 전자 주민증을 사용하고 있으며
(Ezkovski and Watkins, 2007), 중국에서도 전자 주민증을 사용하고
있다 (Kovavisaruch and Suntahrasaj, 2007).
<표 2-12> 식별 분야에서 활용되는 RFID
(3) 환경(Enviromental application)
한국 정부는 2006년 의료 폐기물 관리에 RFID를 도입할 것
을 버제화하였으며 2008년부터 전국 모든 의료시설에 전면 도입하
였다 (Kang et al., 2012). 따라서 현재 한국에서 발생되는 감염성




저자 출판연도 케이스 국가
쓰레기
관리
Kang et al. 2012
2006년 한국 정부가













도시 폐기물 관리 재정비
중국
그를 통하여 관리 및 폐기처분되고 있다. 쓰레기 관리를 위하여
RFID 기술을 도입하고 있는 사례들은 선진국 뿐만 아니라 개발도상
국에서도 상당히 관찰된다. 인도의 경우 도시발전이 가속화되면서
급격하게 늘어나고 있는 도시 폐기물들을 효율적으로 관리하고 처
리하기 위하여 RFID 기술을 도입하였으며 (Infotech, 2013), 중국에
서도 상하이 시 정부가 2011년 상하이 엑스포에 대비하여 보다 청
결하고 친환경적인 도시 경관을 조성하기 위하여 쓰레기 폐기물 처
리에 RFID를 도입한 바 있다. 미국과 EU와 같은 선진국에서도 쓰
레기 관리와 처리를 위한 RFID 기술 활용은 꾸준히 이루어지고 있
다 (Schindler et al., 2012, Rnasford et al., 2012).
또한 한국의 경우 거리의 가로수를 관리하는데에도 이러한
혁신 기술을 활용하고 있는데 U-Street 프로그램을 통하여 가로수
들은 RFID태그가 내장된 칩들을 부착하게 된다. 이를 통하여 관리
자들은 가로수들의 위치와 상태를 쉽게 사무실에서 파악할 수 있다
(Kim et al., 2006).




















Kim et al. 2006
한국 정부에서 가로수
관리에 RFID 시스템 활용
한국
(4) 교통(Transportation)
대중 교통 카드에 RFID 칩을 내장하여 요금을 징수하는 것
은 이제는 전세계적으로 대중적인 요금 징수 방식이다. 그 중에서도
홍콩의 Octopus card는 세계적으로 가장 성공한 대중 교통 요금 징
수의 사례로 꼽혀왔다 (Kovavisaruch, 2007). 중국에서는 현재 세계
최대 규모의 대중 교통 요금 징수 시스템을 구동중이며
(Kovavisaruch, 2007), 인도에서도 기차 요금 징수를 위하여 시민들
에게 RFID칩이 내장된 카드를 사용하게 하고 있다. 미국에서도 톨
게이트비 징수에 있어 RFID 기술을 활용하여 교통 정체를 방지하고
있으며, 범죄자들의 차량을 쉽게 인식하여 검거에 활용하는 긍정적
외부효과를 창출하기도 하였다 (Smith, 2006). RFID 기술을 톨게이
트 비용 징수에 활용하는 사례는 한국에서도 찾아볼 수 있다. 한국
정부는 고속도로 톨게이트 비용 징수를 위하여 차량에 부착된 RFID
태그를 인식하여 자동 처리되게 하는 하이패스(Hypass) 방식을 전
면 도입하여 활용하고 있다.
RFID 태그는 도로 상황 관리에도 사용되고 있는데, Prado















































정보들을 도로 교통 관리에 적극 활용하고 있으며, 비슷한 사례는
방글라데시에서도 찾아볼 수 있다 (Hossain et al., 2012).
<표 2-14> 교통 분야에서 활용되는 RFID
(5) 보건복지 (Healthcare and Welfare)
대만 정부는 자국 병원들이 병원 관리에 RFID 태그를 활용
하는 것을 적극 권장하고 있다. 이러한 정부 권고에 따라 대만 병원
들에서는 병원에서 사용하는 물품, 즉 의료 기기와 침대, 컴퓨터 등
에 RFID 태그를 부착하고 이를 통하여 물품의 위치 등에 대한 정보
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를 손쉽게 얻고 있다. Kuo and Chen (2008)의 연구에 의하면 병원
들은 이러한 관리 방식을 통하여 물품 손실률을 감소시킬 수 있었
다. 제약 산업 관리에 있어서, 위약의 제조를 막기 위하여 RFID 기
술이 활용되기도 한다. Wyld (2008), Romero and Lefebvre (2013)
는 미국 정부가 FDA에 제약관리 산업에 RFID 기술을 도입할 것을
강력하게 권고하였음을 보고하고 있으며, Skinar (2005)는 플로리다
주 정부가 의약품 유통에 RFID 태그를 활용하지 않는 공급자들에게
제재를 가하고 있다는 사실을 보고하고 있다.
파키스탄에서 RFID는 시각 장애인들을 위한 물건 인식 프
로그램에도 쓰이고 있다. Murad et al. (2011)에 따르면 파키스탄 정
부는 현재 시각 장애인들이 주위 물건을 손쉽게 식별할 수 있도록
물건에 RFID 태그를 부착하여 활용하는 방법에 대한 연구를 적극
지원하고 있다.
마지막으로 RFID가 전염병 관리에 매우 효과적으로 활용되
었던 사례를 소개하고자 한다. 2003년 동남아 전역을 강타하였던
SARS(Severe Acute Respiratory Syndrome) 의 확산을 막고자 싱
가포르와 대만 정부는 병원을 방문하는 방문자, 환자, 그리고 병원
의료진과 직원들에게 RFID 태그를 부착하고 분석함으로써 SARS
보균자의 위치를 파악하고자 하였다. 이를 통하여 전염병의 확산을












































막기 위하여 RFID 활용
싱가포르
Kuo et al. 2004
대만 정부에서 SARS
확산을 막기 위하여 RFID
활용
대만
<표 2-15> 보건복지 분야에서 활용되는 RFID
(6) 농축산업 (Agriculture and Livestock)
일본에서는 RFID 기술을 활용하여 살충제의 무분별한 유입
을 방지하기도 한다. Nanseki et al. (2005)에 따르면 일본 정부는
e-Japan 프로그램을 도입하였으며, 농작물 관리와 살충제의 무분별
한 유입 및 확산을 막기 위하여 농토에 RFID 태그를 부착하여 정기

































가축 질병 관리에 RFID 기술을 활용하는 사례는 이미 호주
와 미국에서 상당히 많이 찾아볼 수 있다. 그 중에서도 호주의
Cochrane Dairy 농장은 가장 선도적인 사례 중에 하나로, 이 농장
에서는 젖소가 태어나자마자 이들에게 RFID 칩이 내장된 태그를 부
착하고 이를 통하여 젖소들의 이동경로 및 기본적인 건강 상태를
체크한다. 태그에 저장된 호주 농장 가축들에 대한 정보는 모두
NLIS (National Livestock Identification System)에 저장되어 정부
차원의 관리 또한 동시에 이루어질 수 있게 하였다 (Hossain, 2009).
미국 정부도 2002년부터 유사한 형태의 RFID를 활용한 가축관리를
시도하고 있으며, (Wyld, 2008) “가축 질병 관리”를 주 목적으로 밝
히고 있다 (USDA-APHIS, 2005).







현재의 암호화방식은 완벽하지 않으며
언제든지 해커들에 의하여 공격당할
가능성이 있음
2. RFID 활용의 문제점
RFID 기술은 과학기술이 우리 사회에서 일어나고 있는 모
든 비효율의 문제를 시정하여줄 것이라는 믿음 속에서 도입되기 시
작하였지만, 행정·정책의 현장에서 발생하는 여러 문제점들이 세계
여러 나라들의 사례에서 관측되고 있다.
먼저 Laurie (2007)와 같은 학자들은 RFID 기술에 이용되고
있는 암호화 방식이 RFID 태그에 들어있는 여러 가지 정보들을 효
과적으로 보호하기에는 아직 완벽하지 않다는 점을 지적하였다.
Hossain et al. (2009)에 의하면 현재 RFID 기술에 사용하는 주파수
에 대한 국제적 합의가 이루어지지 않아 국가 간 물류 유통에 어려
움을 겪고 있다. 또한 RFID 기술로도 해결할 수 없는 영역이 존재
하는데, Ema and Fujigaki (2011)는 아동의 위치를 파악하는 것이
꼭 아동의 안전을 보호하는 것은 아니라는 점을 지적하였다. 또한
RFID 태그를 전혀 손상하지 않고도 드릴로 물품이 든 상자를 훼손
하여 내용물을 꺼낼 수 있기 때문에 RFID 태그의 이용이 안전한 물
류유통에 효과적이지 않을 수 있다는 연구 결과도 존재한다
(Vining, 2005).






RFID 기술에 활용되는 주파수에 대한








아동의 정확한 위치를 알려주는 것이 꼭
아동의 안전을 보장해주는 것은 아님
Vining
(2005)
항구 컨테이너에 부착된 RFID 태그를
손상하지 않고도 드릴을 사용해서 컨테이너
안 내용물을 절도한 사례가 보고됨
Ezovski et al.
(2007)
현재 가장 안전한 방식으로 여겨지는
Faraday Cage도 추가적인 보호장치
없이는 언제나 공격받을 수 있음
RFID 태그가 저렴하고 효과적인 식별 서비스를 제공해줄
것이라는 일반적인 믿음과 달리 비용편익적 측면에서 효과적이지
않을 것이라는 견해도 존재한다. Becker (2004)는 RFID 태그가 기
존의 바코드 시스템에 비하여 더 비싸다는 점을 지적하였다. 뿐만
아니라 프라이버시와 정보 보호에 더 효과적인 active tag의 경우
passive tag보다 일반적으로 훨씬 고가이다 (Jensen, 2008). Kuo
and Chen (2008)에 따르면 새롭게 등장한 혁신적 기술인 RFID 기
술을 효과적으로 활용하기 위해서는 RFID 기술에 정통한 과학기술
















RFID 시스템의 효과적 구동을 위해서는 전문






프라이버시 보호를 위해 passive tag보다 더
안전하다고 여겨지는 active tag는 매우 고가
임
  <표 2-18> RFID 기술의 비용편익적 비효율성 사례
RFID 기술이 야기할 수 있는 부정의 문제도 지적되고 있다.
Armknechet et al. (2010)에 의하면 태그 복제 등 부정의 문제는
RFID 기술을 이용한 정책 수행의 전 단계에서 발생할 수 있으며,
실제로 Jules (2006)는 복제된 RFID 태그를 사용하여 신약을 바꿔
치기한 사례를 보고하였다. 또한 RFID 태그를 활용한 쓰레기 수거
정책에 있어 RFID 기술을 회피하기 위하여 가정에서 발생하는 쓰레
기를 공원에서 태우거나 (Bilitewski, 2008) 일터로 가져와 투기하









RFID 태그 부정 행위는 RFID 시스템 구동의
전 과정에서 매우 손쉽게 일어날 수 있음
Jules
(2005)
미국 유명 제약회사인 Dupyu의 직원이








RFID 리더기 부정행위가 광범위하게 일어날
수 있음에도 불구하고 연구자들은 이 문제에









공원 등 야외 장소에서 쓰레기를 불태우는
사례가 보고됨
     <표 2-19> RFID 기술의 부정 사례
RFID 기술의 도입이 불평등을 더 심화시킬 것이라는 예측
도 있다. Keptrom et al. (2007)는 태국 농부들 간 RFID 기술 활용
사례를 들어 RFID 기술이 고등 교육을 받은 부자 농부들의 이익만
을 더 극대화시킬것이라고 예측한다. 또한 중국에서는 정부가 쓰레
기 수거 업체들에게 고가의 RFID 태그 부착을 강요함으로서 영세
업체들의 경제적 부담이 더 늘어나기도 하였다 (Ruan and Hu,
2011). 타이완에서는 RFID 기술을 통해 축적된 정보와 데이터를 시
민들에게 공개하지 않아 정부의 정보 독점력이 더 커졌다는 지적도
















소비자들은 자신들의 정보가 어디서 어떻게




베트남에서 공공 교통 관리에 RFID 기술이




건축물 폐기 업체들은 정부에 의해서 고가의 RFID
태그를 사용할 것을 강요받음
        <표 2-20> RFID 기술의 권력 분배 불평등 심화 사례
RFID 태그의 안전성을 염려하는 학자들은 리더기와 접촉하
고 리더기가 중앙 정보 본부로 정보를 송수신하는 과정에서 해킹을
통하여 정보가 유출될 수 있다는 가능성을 제기하기도 한다.
Hwang et al. (2009)은 해킹의 가능성을 복제 (cloning), 엿들음
(eavesdropping), 재공격 (replay attack), 데이터 도출 (forward
security), 서비스 파괴 (denial of service), 태그 추적 (tag tracing),
개인 정보 데이터 축적 (individual data priavacy), 데이터 조작
(data forging) 의 여덟가지 사례를 들어 경고하였다. Naumann and
Hogben (2008) 또한 RFID 태그가 스키밍 (skimming), 엿들음










Cloning, Eavesdropping, Replay attack,
Denial of Service, Forward Security, Tag







            <표 2-21> RFID 기술의 프라이버시 침해 사례
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제 3장 RFID의 도입 요인 분석
제 1절 서론
본 연구에서는 2013년 1월 1일부터 2015년 10월 31일까지를
연구의 시간적 범위로 하여, 서울시 아파트 공동주택 단지 2081개의
RFID 개별계량 방식을 활용한 음식물 쓰레기 종량제의 도입을 좌우
한 요인을 도출하고자 한다. 이를 위하여 각 아파트 단지의 RFID
개별계량 방식 도입 여부(2015년 10월 31일 기준)를 종속변수로 하
는 로지스틱 회귀분석(logistic regression analysis)를 실시하였다.
RFID와 같은 신기술을 실제 아파트 단지처럼 지역 단위로
생활에 도입하는 경우, 그 도입여부와 확산 과정이 개인단위에서 분
석되는 경우와 지역 커뮤니티 단위에서 분석되는 경우가 매우 다를
수 있다. 그러나 대부분의 선행연구에서는 신기술의 도입과 확산을
주로 개인 차원에서 분석해왔기 때문에 지역 단위 수준의 특성이
도입에 미치는 영향을 간과하였다. 예를 들면 지역 단위의 특성이
더 강하게 작용한다면 개인의 소득이나 기타 변인이 도입에 영향을
주지 않을 수도 있다. 고소득 아파트 단지나 저소득 아파트 단지의
도입 양상이 차이 나지 않을 수도 있으며 오히려 저소득 단지에서
더 빠르게 기술이 확산될 수도 있다. 이러한 현상을 제대로 설명하
기 위해서는 RFID 개별계량 방식의 도입과 확산이 개인이 아닌 아
파트 단지라서 지역 커뮤니티 단위에서 이루어져야 한다.
선행연구와 가지는 본 연구의 가장 큰 차이점은 아파트 단
지를 하나의 ‘커뮤니티 조직’으로 파악하고, 조직 수준에서 RFID 방
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식의 도입요인을 도출하였다는 점에 있다. 최근열과 장영두(2002)가
지적하고 있는 바와 같이 현대 사회에서 아파트 단지는 가장 대표
적인 커뮤니티이며, 커뮤니티는 ‘물리적 공간으로서 일정한 지역을
기반으로 공통의 목표와 가치라는 정서적 유대감을 공유하는 사회
적 조직’이라 정의될 수 있다(박병훈, 2012). 이는 아파트 단지가 ‘공
통의 목표를 추구하기 위하여 구성된 사람들의 집합체(Rainey,
2003)’라 정의되는 조직의 일반적 특성을 내포하고 있음을 시사한다.
이러한 배경 하에 본 연구가 가지는 필요성을 네 가지로 정리해보
면 다음과 같다.
첫 번째, 아파트 단지를 분석단위로 설정함으로써 분석수준
의 오류를 시정할 수 있다. 현재 정책 현장에서 RFID 개별계량 방
식의 도입을 결정하는 실질적 단위는 기업과 같은 조직이다. 그러나
Zailani et al. (2015), Kim and Garrison(2010)의 연구와 같이 RFID
수용에 관련한 선행 연구들은 대부분 조직 내 개인을 분석 단위로
한 설문 조사를 통하여 도입 요인을 도출하였다. 뿐만 아니라 개인
을 분석단위로 하면서도 조직 수준에서 혁신 기술이 도입이 어떻게
결정되는지를 다룬 Tornatzky and Klein(1982)의 T-O-E 이론을 분
석의 틀로 활용하는 오류를 범하고 있다. 이는 선행연구들이 개인
을 단위로 얻은 자료를 통하여 집단의 행태를 해석하고자 할 때 발
생하는 개체적 오류(individual fallacy)에 직면해있음을 나타낸다. 본
연구에서는 아파트 단지를 분석 단위로 T-O-E 이론을 활용하여,
개체적 오류의 발생 가능성을 최소화할 것이다.
두 번째, 본 연구를 통하여 아파트 단지의 사회경제적 특성
에 따른 도입 행태 변화를 분석할 수 있다. 2016년 현재 우리나라
도시 거주 비율은 90%를 상회하며 도시 거주 인구의 대부분이 아파
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트에 거주한다(통계청, 2016). 이러한 추세가 계속됨에 따라 아파트
단지가 내포하는 단지의 특성은 거주자들의 사회경제적 특성과 배
경을 그대로 담고 있다고 할 수 있다. 특히 아파트 가격과 평형은
경제적 수준별 주거분리를 나타내며 유사한 수준의 주민들을 묶을
수 있는 중요한 요인이다(하성규/서종균, 2000). 그러나 그 동안 아
파트 단지를 커뮤니티의 관점에서 연구한 연구들은 대부분 초고층
주상복합 아파트(노이경/황연숙, 2007), 임대 아파트(강순주 외,
2013), 재개발 아파트(김광복/남진, 2005)와 같이 특정 수준의 주민
들이 거주하는 아파트 단지들만을 연구하여, 주민들의 사회경제적
수준에 따른 커뮤니티 특성 및 의사결정 변화를 포괄적으로 분석하
지 못하였다. 본 연구에서는 서울시 아파트 2081개를 전수 조사하여
아파트 단지의 평당 가격에 따라 단지들을 그룹화한 후, 각 그룹에
따라 주요 도입 요인이 어떻게 달라지는지를 분석하였다. 이를 통하
여 아파트 단지의 사회경제적 수준이 혁신 기술의 도입에 미치는
영향을 도출하여 볼 수 있으며, 결과를 좀 더 확장하여 도입 주체인
조직의 사회경제적 특성이 도입 행태 변화에 미치는 영향을 유추하
여 볼 수 있다.
세 번째, 아파트 단지를 하나의 ‘커뮤니티 조직’으로 파악하
고 이를 분석 단위로 하여 연구를 진행함으로써, 조직 단위에서 이
루어지는 기술 도입의 요인을 명확히 밝히고 더 나아가 적실성 있
는 정책적 제언을 제시할 수 있다. 앞서 설명한 바와 같이, RFID 도
입요인을 도출하는 선행연구들은 대부분 개인을 분석 단위로 하여
연구가 수행되었다. 즉 개인이 생각하는 RFID 기술의 특성(Wang
et al., 2011), 조직 규모(Whitaker et al., 2007), 시장에서의 압력
(Wen et al., 2009)을 독립변수로 두고 조직의 RFID 도입여부라는
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종속변수를 분석한 연구들이 대부분이다. 그러나 RFID 도입이라는
조직의 의사결정이 조직수준에서 연구되어야 한다. 그 가장 큰 이유
는, 조직을 직면한 환경과의 상호작용을 통하여 스스로 판단하고 생
존해나가는 하나의 ‘독립적이고 살아있는 유기체’(Morgan, 1990)라
정의할 수 있기 때문이다. 각 조직은 각자 가지고 있는 이해관계
(interest)와 자원에 따라 가장 알맞은 정책을 선택하므로(Dunleavy,
1982), 조직의 의사결정은 의사 결정자나 조직 내부 개인의 시각에
서가 아닌 조직수준에서 연구되어야 한다. 김병섭(2013)은 정책의
실질적 수용자인 조직이 분석단위가 되지 않을 경우, 왜 정책 집행
에 있어 일반적인 기대와 다른 현상이 나타나는지를 설명할 수 없
다는 점을 지적한다. 이러한 배경 하에 본 연구에서는 아파트 단지
가 혁신 기술을 도입하고자 하는 조직의 특성을 지니고 있다고 파
악하고, 조직이 기술 자체의 특성, 조직의 특성, 환경적 특성을 모두
고려하여 기술 수용 여부를 결정한다는 T-O-E 모형에 기반하여 도
입요인을 도출하였다. 이를 통하여 RFID 개별 계량 방식의 도입을
견인하는 요인을 보다 현장성 있게 도출하고 적실성 있는 정책적
제언을 제시할 수 있다.
마지막으로 본 연구를 통하여 개인 수준의 설문 분석 자료
를 토대로 연구를 진행하였을 때 발생할 수 있는 방법론적 문제점
들을 시정할 수 있다. Billings and Wroten(1978)가 지적하고 있는
바와 같이 설문 연구에서는 동일방법편의(common method bias)가
존재하며, 이로 인하여 상관관계가 실제보다 크게 나타나는 문제점
이 발생한다. 또한 선행연구들에서는 변수의 개념적 정의만을 질문
하는 방식으로 설문이 이루어져 변수의 조작적 정의가 존재하지 않
았다. 본 연구에서는 아파트 단지를 분석단위로 아파트 단지 특성에
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대한 하드 데이터를 수집하여 보다 엄밀한 시각에서 도입 요인을
도출하고자 한다.
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제 2절 배경이론의 검토
1. 과학기술 도입 결정 요인 이론
1) 기술수용주기 모형
기술 도입과 확산을 결정하는 요인들에 대한 연구는 Rogers
가 발표한 기술수용주기모형으로부터 시작된다. 기술 수용주기 모형
은 1962년 미국의 사회학자 Rogers에 의하여 도입된 모형으로 기술
수용자들의 특성을 바탕으로 이들의 종류를 분류하는 한편 시간에
따른 수용자 수 변화를 측정하여 기술 수용 패턴의 통시적 확산을
추정하고자 하는 모형이다. 확산(diffusion)은 하나의 새로운 개혁이
시간의 변화와 함께 사회 구성원들 사이에서 전파되고 커뮤니케이
션되는 과정이다(Rogers, 1962). 기술 확산과 수용에 대한 Rogers의
연구는 그가 1957년 아이오와 주립대학 농촌사회학과 교수로 부임
하면서부터 시작되었는데, 그는 이 곳에서 농업 개혁이 농부들 사이
에서 어떻게 확산되어나가는지에 대한 연구를 수행하였다. 2차 세계
대전 이후 미국에서는 식량 수확량을 늘리기 위하여 새로운 품종의
옥수수와 감자 씨앗을 개발하였다. 그러나 농부들은 신품종이 기존
품종보다 월등한 수확량이 많다는 실험적 증거에도 불구하고 정부
가 추천하는 새 품종보다 기존에 재배해왔던 품종의 씨앗을 파종하
였다. 이에 Rogers는 새 품종을 더 쉽게 받아들이는 농부들의 특징
은 무엇인지, 또 개혁은 어떤 경로를 통하여 전파되는지에 대한 연
구를 수행하고 1962년 개혁의 전파(diffusion of innovation)을 저술
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하였다.
Rogers에 의하면 혁신 기술의 수용자들은 개혁자
(innovator), 초기 채택자early adopter), 조기 다수(early majority),
후기 다수(late majority), 그리고 비개혁자(laggards)의 다섯가지 범
주로 분류할 수 있다 (Rogers, 1962). 이들의 분포는 정규 분포의
형태를 띄며 이를 그림으로 나타내면 아래 <그림 3-1>과 같다.
<그림 3-1> 기술수용주기 모형
그림에서 볼 수 있는 바와 같이 혁신의 채택은 연속성을 지니며 시
간이 흐름과 함께 개혁자들에서부터 비개혁자들에 이르기까지 연속
적으로 전파되어간다. Rogers는 수용자들의 특성에 따라 이들이 전
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체 분포에서 차지하는 정도를 수치화하여 표현하였는데 이에 따르
면 혁신 기술을 처음 도입하는 혁신자들은 전체 수용자들 중 약
2.5%에 해당하며 조기 채택자는 13.5%, 초기 대다수는 34%, 후기
대다수는 34%, 그리고 마지막으로 비개혁자들은 16%를 차지한다고
하였다. 따라서 이는 X축을 시간으로 하고 Y축을 확률로 하는 밀도
함수(density function)의 일종이라고 할 수 있다. 시간이 흐를수록
전체 기술 수용자 수는 증가하게 되는데, 이 누적 분포 함수를 가시
화하면 위 <그림 3-1>의 노란 선과 같다. 그림에서 알 수 있는 바
와 같이 시간이 흐르면 전체 수용자 수는 점차 증가하며 마지막에
는 모든 사회 구성원들에게 채택되면서 수용률이 100%에 이르게 된
다.
수용자들의 종류에 따른 특성을 살펴보면, 먼저 개혁자
(innovator)들은 매우 모험심이 강하며 실패의 위험을 충분히 무릅
쓸 수 있을 정도의 경제적 풍요도가 높다. 즉 이들은 새로운 기술을
도입할 때, 기술을 도입함으로써 일어날 수 있는 성패와 관련없이
기술 그 자체에 대한 흥미에 기반하여 의사결정을 내린다. 사회 전
체에 기술이 도입되는데 이들이 수행하는 역할은 상당히 제한적일
수 있으나, 이들은 새로운 아이디어와 기술이 유입될 수 있도록 포
문을 여는 역할을 수행한다. 다음으로 조기 채택자(early adopter)들
은 사회에서 매우 존경받는 위치에 있으며 인적 네트워크가 매우
풍부한 사람들이라고 할 수 있다. 이들은 이러한 네트워크를 바탕으
로 하여 사회에 혁신이 전파되어나가게 만드는 역할을 수행한다. 조
기 대다수와 후기 대다수는 새로운 혁신에 대한 명확한 정보가 없
어 도입을 망설일 수 있는데, 이러한 상황에서 이들은 조기 채택자
들로부터 기술의 특성과 도입에 대한 조언을 얻을 수 있다.
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Rogers(1962)는 이들 조기 채택자들의 역할을 강조하면서 이들이
‘개혁을 채택하고 승인 도장을 찍는 역할’을 하고 있다고 평가하였
다. 조기 다수(early majority)는 개혁자들과 조기 채택자들에 비하
여 기술의 실용적 가능성에 더 큰 관심을 가지고 있다(Moore,
1991). 즉 이들은 기술 자체에 대한 관심도 어느 정도는 가지고 있
지만 궁극적으로는 새로운 혁신이 시도되었을 때 이것이 시장에서
성공할 수 있는지 여부에 더 관심을 기울인다. 앞서 설명한 바와 같
이 이들은 주로 조기 채택자들로부터 기술 수용에 대한 조언을 얻
는다. 조기 다수들이 기술을 수용하고 나면 후기 다수들이 혁신의
도입을 시작하게 되는데 이들은 사회의 과반수가 넘는 인원이 개혁
을 수용한 뒤에야 혁신을 도입하는 사람들이다. 이들은 보통 주위의
압력이나 혹은 경제적 실용성에 입각하여 혁신을 도입한다. 마지막
으로 비개혁자들은 사회적 네트워크로부터 거의 고립되어 주변에서
무슨 일이 일어나고 있는지 거의 알지 못한다. 따라서 이들이 개혁
을 수용하기까지 걸리는 시간은 매우 길다.
이처럼 기술 수용주기 모형에 따르면 시간이 흐름과 함께
기술의 전파와 확산 현상이 일어나게 되는데, Rogers(1962)에 의하
면 기술 전파를 위하여 가장 중요한 요소는 수용 주체들 간의 커뮤
니티와 네트워크이다. 기술 수용자들 간 커뮤니티와 네트워크가 기
술 수용에 영향을 미친다는 것은 여러 선행연구를 통하여 입증되어
온 바 있는데, Bohen et al. (1958)의 연구에 따르면 아이오와 주 농
부들에게 새롭게 사용하기 시작한 제초제에 대한 정보를 어디서 얻
었느냐는 질문을 하였을 때, 대부분의 농부들이 주변 농부들에게서
정보를 얻었다고 대답하였다. 뿐만 아니라 Coleman et al. (1966)은
의사들이 테트라싸이클린이라는 신약을 도입하여 사용하는 사례를
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분석하였는데, 이에 의하면 사회적으로 고립된 의사들의 채택률보다
서로 상효 연결된 의사들의 채택률이 더 높게 나타났다. Lesnick
(2000)은 도미니카 공화국에서 새로운 기술을 전파하기 위하여 정부
가 인위적으로 협회를 구성하고 이를 중심으로 혁신 기술을 전파한
사례를 보고한 바 있다. 즉 이들 선행연구들에 의하면 혁신 기술에
대한 정보는 소수의 몇몇 의사결정자들, 혹은 조기 채택자들을 노드
(node)로 하여, 이들이 형성하고 있는 사회적 네트워크를 중심으로
확산된다.
2) 혁신 확산 이론(Innovation Diffusion Theory)
Rogers는 1965년 발표한 ‘혁신의 확산(Diffusion of
Innovations)’의 개정본에서 기술 도입을 결정하는 요인들을 범주화
하여 제시하였다. 특히 그는 기술을 받아들이는 조직의 특성을 중심
으로 조직의 개혁성 정도를 측정하고자 하였다. 이를 구체적으로 살
펴보면 조직의 개혁성을 결정하는 변수를 크게 조직 리더의 특성,
내부적 조직 구조의 특성, 그리고 조직 외적인 특성의 세 가지로 분
류하였다. 세부적으로 살펴보면 개인(리더)의 특성에는 리더가 변화
에 대하여 가지는 태도가 포함되며, 리더가 변화에 대하여 긍정적인
태도를 가질수록 조직의 개혁성은 높아진다. 다음으로 조직의 내부
적 특성으로는 중앙집중성, 복잡성, 형식화, 상호연결성, 조직적 느슨
함과 규모가 포함된다. 조직 외적인 특성에는 체계의 개방성 변수가
포함되었다. 이를 도식화하여 나타내면 아래 <그림 3-2>과 같다.
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<그림 3-2> 혁신확산 이론에 따른 혁신 도입 요인
Rogers (1965)는 특히 이 세 가지 범주의 변수 중에서도 조
직 내부 특성이 조직의 개혁성에 미치는 영향를 강조하고 있다. 세
부적으로 살펴보면 먼저 중앙집중성은 권력과 의사결정권이 조직의
소수에 집중되어있는지 여부를 나타낸다. 중앙집중적 조직의 리더는
보통 현장에서 발생하는 문제점들을 파악하기 어려우며 따라서 이
러한 문제들을 용이하게 해결할 수 있는 혁신 기술을 채택하기도
매우 어렵다. 복잡성(complexity)는 조직 구성원이 보유한 지식 및
전문성의 정도를 나타내는 변수로, 조직 구성원들의 전문성이 높을
수록 조직의 개혁성이 높아진다고 할 수 있다. 다음으로 형식화
(formalization)는 조직 내부에서 절차와 규범이 어느 정도 중요한지
를 나타내는 변수로 일종의 관료성을 나타내는 변수라고 보기도 한
다. 공식성이 강할수록 새로운 개혁이 채택되는 기회가 무산되기 쉽
다. 다음으로 상호연결성(interconnectedness)은 조직의 기본 단위가
대인적 네트워크로 연결되어있는 정도를 의미한다. 기본 단위가 촘
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촘하게 연결되어있을수록 혁신의 전파가 용이할 것이라고 예상하여
볼 수 있다. 다음으로 조직적 느슨함(organizational slack)은 조직이
얼마나 가용자원을 많이 확보할 수 있는지에 대한 변수로 규모가
큰 조직일수록 가용자원을 확보하는 것이 용이하기 때문에 조직의
규모와 상당히 관련되어있다고 볼 수 있다.
그러나 Rogers의 이러한 모형은 지나치게 조직 내적 요인에
치우쳐져있다는 비판과 도입되는 기술 자체의 성격에 대한 고려가
없다는 비판에 직면하였다. 즉 Rogers가 그의 초기 연구에서 강조했
던 것은 혁신 기술의 도입을 좌우하는 것은 조직 자체의 특성과
잘 부합하는 정도라는 것이다. 이에 대하여 특히 Moore(1991)는
Rogers의 모형이 새로운 농작물의 도입과 같이 도입 비용과 새로운
기술을 도입했을 때 감수해야 하는 위험이 낮은 혁신의 경우에만
적용할 수 있다고 비판하였다. 즉 IT 혁신기술과 같이 도입 비용이
크고, 조직에 기술을 도입하였을 때 조직이 감수해야 하는 위험이
큰 기술의 경우에는 도입 요인을 정확하게 도출하는 데 부적합하다
는 것이다. 이러한 비판 하에 Davis(1986)는 혁신 기술 도입에 가장
크게 영향을 미치는 요인은 기술 자체의 특성이라고 가정하고 기술
수용 모형(TAM; Technology Acceptance Model)을 주창하였다.
기술 수용 모형의 등장 이후 Rogers 또한 ‘개혁의 확산’ 기술수용모
형을 받아들여 보다 발전되고 정리된 형태의 혁신 모형을 발표하였
다(Bradford and Florin, 2003). 현재 O’Leary (2000)와
Davenport(2013)같은 후대 학자들은 혁신 기술의 도입을 좌우하는
요인으로 조직적 요인(organizational factor)뿐만 아니라 기술적 요
소(technological factor)을 함께 고려하고 있다. 기술수용모형에 대
하여 보다 구체적으로 살펴보면 다음과 같다.
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3) 기술수용모형(Technology Acceptance Model)
앞서 살펴본 바와 같이 Rogers의 혁신 확산 이론
(Innovation Diffusion Theory)는 새로운 기술의 수용 및 확산 형태
를 설명하기 위하여 개발된 이론이다. 하지만 Rogers(1983)는 1983
년 발표된 연구에서 기술의 확산에 영향을 미치는 요소로 기술 수
용자들 간 존재하는 네트워크와 언론의 영향을 중점적으로 살펴보
았으며 혁신 기술 확산을 결정하는 구체적 요인들에 대한 논의는
거의 다루지 않고 있다. 이를 보완하기 위하여 Davis는 1986년 기술
수용모형(Technology Acceptance Model; TAM)을 발표하였다.
Davis의 모형이 Rogers의 모형과 가장 크게 다른 점은 Davis의 기
술수용모형은 기술 수용자들이 합리적 선택을 하는 합리적 주체임
을 전제하고 기술의 유용성과 용이성이 수용자들의 의사결정에 미
치는 영향을 살펴보고자 하였다는 점이다. 즉 TAM은 합리적 행동
이론인 TRA(Theory of Reasoned Action)을 근간으로 하고 이를
확장하여 만든 이론이다(Kim and Lee, 2009). 기술수용모형(TAM)
은 현재 정보기술수용에서 그 타당성을 가장 높게 인정받은 이론이
며(김상현, 2009) 가장 많이 사용되는 이론으로 평가되고 있다(Nah
et al., 2009).
기술수용모형을 간단히 도식화하여 나타내면 아래 <그림
3-3>과 같다. 그림에서 보여지고 있는 바와 같이 기술수용모형에서
혁신 기술의 수용과 도입을 결정하는 중요 요인은 지각된 유용성
(perceived usefulness)와 지각된 용이성(perceived ease of use)의
두 가지이다. 지각된 유용성과 지각된 용이성은 기술 수용자들의 태
도를 결정하게 되며 이 태도는 다시 기술 수용의 의도와 실제 사용
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으로까지 이어진다. 보다 자세히 살펴보면 지각된 유용성은 혁신 기
술을 사용하였을 때 작업 성과가 증진될 것이라는 믿음이라 할 수
있으며(김상현, 2009) 지각된 용이성은 혁신 기술의 사용이 얼마나
용이한지 정도를 나타내는 변수이다.
<그림 3-3 > 기술수용모형
출처: Pantano and Di Pietro (2012)
기술수용모형을 활용하여 혁신 기술 도입에 영향을 미치는
변수를 도출하고자 한 연구들은 다수 존재한다. Hossain (2008)은
기술수용모형을 활용하여 인지된 용이성, 인지된 문화의 영향성, 인
지된 개인프라이버시의 중요성, 그리고 인지된 규칙에 대한 영향성
등이 수용자들의 RFID 이용에 영향을 준다는 사실을 밝혔다. 또한
Taylor and Todd(1995)는 혁신 기술 시스템을 사용해본 경험이 있
는 집단과 경험이 없는 집단을 나누어 설문을 진행하여 기술수용모
형은 혁신 기술 사용 여부와 상관없이 어느 집단에나 유효하게 적
용할 수 있음을 밝혔다.
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그러나 TAM 모형에 대한 비판 또한 존재한다. 김상현
(2008)은 기술수용모형을 활용한 대부분의 연구들이 새로운 변수를
추가하기보다는 Davis 가 제시한 기존의 모형을 재검증하는데 그치
고 있다는 점을 지적하고 있다. 앞서 살펴본 바와 같이 기술수용모
형은 혁신 기술 도입에 대한 기술의 용이성과 유용성 두 변수의 영
향력을 검증하고자 한다. 기술의 용이성과 유용성 변수는 기술 그
자체의 성격에 대한 것으로 TAM 모형에는 Rogers가 중시하였던
조직 관련 변수나 기타 환경 및 정책에 관련한 변수들이 고려되어
있지 않으며 TAM 모형을 개발한 Davis 또한 추후 연구에서 정보
기술의 확산을 면밀히 연구하기 위해서는 여러 가지 시각을 가지고
다양한 요인들을 동시에 고려해야 함을 강조한 바 있다(Davis,
1993). 이와 같이 전통적인 형태의 TAM 모형은 현대의 기술수용
사례에 적용하기 힘들다는 비판이 있다(Xinping et al., 2005). 즉 기
존의 TAM 모형은 새로운 기술의 수용에 영향을 미치는 다양한 외
적 요소들을 고려하지 못하고 있다는 비판에 직면하였으며 이러한
한계를 극복하기 위하여 TAM2 모형과 같은 다양한 노력들이 시도
되었다(Venkatesh and Davis, 2000).
또한 Nah et al. (2004)에 의하면 기술수용모형은 상대적으
로 사용하기 쉬운 기술에 대해서만 검증을 해왔으며 기술 수용이
의무적이 아니라 자발적인 환경에서만 검증되어왔다. 즉 이는 기술
수용 모형이 주로 시장 원리 하에서 자유롭게 행동하는 경제주체로
서의 조직이 기술 도입에 어떠한 요인들을 고려하는지를 우선적으
로 나타낸 모형이라는 것이다. 그러나 김상현(2008)이 지적하고 있
는 바와 같이 우리나라에서 RFID 기술의 수용은 자발적이기 보다는
어쩔 수 없이 반강제적으로 수용해야 하는 경우가 많다. 따라서 이
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러한 점을 충분히 반영할 수 있는 형태로 모형을 추가하고 개선해
야 할 필요가 있다.
4) 조직-기술-환경모형 (TOE model)
(1) TOE 모형의 개요
Tornatzky and Fleishcer가 1990년 발표한 기술-조직-환경
모형(Technology-Organization-Environment model)은 Rogers의 기
술확산모형(Diffusion of Innovation model)과 더불어 혁신 기술의
도입을 설명하는 가장 강력한 모형 중에 하나이다(Chong and Ooi,
2008). 조직-기술-환경 모형은 조직 내부 요인들의 영향력을 검증하
고자 하였던 Rogers 모형과 혁신 기술 자체의 특성이 기술 도입에
어떠한 영향을 미치는지를 파악하고자 하였던 Davis의 기술도입모
형(Technology Acceptance Model)에서 더 나아가 기술을 도입하는
조직들이 직면한 외부 환경의 영향력을 추가적으로 파악하고자 하
였다 (Chong and Chan, 2012). 기술-조직-환경 모형은 기술적 요
인, 조직적 요인, 환경적 요인이 모두 동시에 혁신 기술 도입에 영
향을 미친다는 가정 하에 이들의 영향력을 동시에 측정하고자 하는
모형이다. 기술적 요인은 Davis (1983)의 기술도입모형(TAM)을 바
탕으로 하여 도입하려는 기술 자체의 특성이 기술 도입에 미치는
영향에 대한 변수들을 포함하고자 하였다. 조직적 요인은
Rogers(1983)가 주창한 혁신확산이론(Diffusion of Innovation)을 중
심으로 하고 있으며 조직 특성에 대한 요소들이 포함되어있다. 앞서
살펴본 바와 같이 Rogers(1983)는 혁신 기술 확산을 설명하기 위하
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여 조직 내부 관계자들 사이에 존재하는 네트워크와 조직 구조, 의
사결정 구조와 같은 변수들에 집중하였다. 그러나 혁신확산이론과
기술수용모형의 가장 큰 단점은 기술을 도입하고자 하는 조직이 직
면한 외부 환경에 대한 고려가 포함되어있지 않다는 점이다(Lee
and Cheung, 2004). 하나의 거대한 제도 속에서 작동하는 조직들은
혁신 기술의 확산을 조직 내부 사정에만 기초하여 결정할 수 없다.
즉 이들 조직들은 자신을 둘러싸고 있는 외부 경쟁자와 법/제도의
영향력을 끊임없이 고려해야 하는 제도 속의 주체이다(Tsai et al.,
2013). 따라서 기술 도입 시 조직이 고려해야하는 제도의 영향력과
동형화(isomorphism)의 영향력에 대한 고찰이 필요하다(Wen et al.,
2009). 이러한 의미에서 환경적 요인을 추가하는 것은 Rogers의 혁
신확산이론과 Davis의 기술도입모형을 통합하고 발전시키려는 시도
였다고 할 수 있을 것이다
<그림 3-4> T-O-E 모형
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기술, 조직, 환경 요인에 대하여 간략하게 살펴보면 먼저 기
술 요인은 기술을 도입하고자 하는 조직에 기술이 적합한지를 나타
내며, 조직 요인은 기술 도입에 영향을 미치는 조직 크기(size), 구
조(structure), 그리고 범위(scope)와 같은 조직 특성을 나타낸다
(Chong and Chan, 2012). 마지막으로 환경 요인은 조직이 활동하는
외부 사업 환경의 특징을 나타내는데, 여기에는 주로 외부 경쟁자나
시장의 압력(external pressure)이 포함된다(Chong et al., 2010). 이
어지는 부분에서는 기술, 조직, 환경 요인에 포함되는 세부 요인들
을 자세히 살펴볼 것이다. 각 요인에 포함되는 세부 요인들은 학자
들에 따라 조금씩 다르지만 공통적으로 포함되고 있는 요인들을 추
려 정리하였다.
<그림 3-5> T-O-E 모형의 세부 요인
(2) 기술적 요인
기술적 요인의 세부 요인으로 먼저 기술을 도입하는데 드는
비용(cost)를 고려할 수 있다. 비용은 혁신 기술을 도입하는 데 필요
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한 모든 비용을 뜻하며 여기에는 기계 및 장비의 구입을 위한 비용
뿐만 아니라 시스템 작동을 위한 트레이닝과 교육 비용까지 포함될
수 있다(Konsynski and Smith, 2003). 이처럼 혁신 기술은 도입하고
상용화하기 위하여 물적 인프라 뿐 아니라 인적 인프라를 모두 갖
추어야 하며, 때로는 기존에 존재하고 있던 시스템 자체를 바꾸어야
하기도 한다. 따라서 기술 도입 비용이 큰 경우 이는 조직 경영의
큰 부담으로 작용할 수 있으며(Lai et al., 2014), 도입 비용이 높을
수록 기술 도입이 지연되거나 거부되는 경우가 많다(Teo et al.,
2009). 그러나 최근 진행된 연구들을 통하여 기술의 발전과 함께 보
다 저렴한 가격에 혁신 기술을 도입할 수 있는 기회가 많아졌을 뿐
만 아니라 (Mehrjerdi, 2010), 조직들이 단기적 비용보다는 혁신 기
술의 도입이 가져다 줄 장기적 이익을 더 많이 고려하게 되면서 도
입 비용의 중요성이 감소하였다는 연구 결과가 발표되기도 하였다.
다음으로 기술의 양립성(compatibility)를 들 수 있다. 기술
의 양립성은 새롭게 도입되는 혁신 기술이 기존에 사용하고 있는
시스템과 얼마나 부합하는지 여부를 나타내는 것으로 하드웨어와
소프트웨어적 양립성 모두를 포함하는 개념이다 (Schultz and
Slevin, 1975). 기존 시스템과의 부합성 및 양립성이 높을수록 혁신
기술 도입이 더 용이하고 신속하게 이루어질 뿐만 아니라 조직의
생산성도 높아질 수 있다(Tomazky and Klein, 1982). 더 나아가 소
비자들의 만족도도 증가한다(Delone and McLean, 1992). 기술의 양
립성의 의미는 연구자에 따라 보다 구체적 형태로 사용되기도 한다.
Brown and Russell (2007)은 양립성(compatibility)를 ‘혁신 기술이
조직의 사업 방식(business process)와 부합하는지 여부’로 정의하였
으며, ‘기술이 조직의 기존 전략, 인프라, 니즈에 적합한지 여부’로
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정의하는 학자들도 있다(Beck and Lee, 2001; Teo et al., 2004). 또
한 Lai et al. (2014)는 여기서 더 나아가 양립성을 ‘조직이 기존에
가지고 있었던 가치 및 경험과 부합하는지 여부’로 정의하면서 혁신
기술이 조직이 가지고 있었던 목적과 비전에 얼마나 일치하는지에
대한 변수를 강조하고자 하였다. 김상현(2008)은 RFID 기술 수용의
도에 미치는 영향을 탐색한 연구에서 기술적 요인의 세부변수로 ‘시
스템 통합 여부’와 ‘표준화 여부’ 두 가지 변수를 사용하였다. 이는
혁신 기술의 양립성을 탐색하려 한 시도였다고 볼 수 있다.
기술의 지각된 복잡성(perceived complexity) 또한 기술적
요인 중 하나이다. 지각된 복잡성은 사용자들이 기술을 사용하기가
얼마나 어렵고 난해한지에 대한 변수이다(Rogers, 1983). 만약 조직
구성원들이 새로운 혁신 기술이 받아들이기 어렵고 난해하다고 판
단하면 이들은 기술 도입 결정을 지연하게 된다. 기본적으로 지각된
복잡성은 기술 그 자체가 가진 복잡성과 난해함에서 비롯되지만 때
때로 조직 구성원들의 전문적 지식이나 기술 부족으로 인하여 기술
이 복잡하다고 인식하게 되는 경우도 발생할 수 있다(Rogers, 1983).
기술의 지각된 복잡성이 높아지면 소비자들의 만족도 또한 감소할
수 있다(Bradford and Florin, 2003).
기술의 인지된 유용성(perceived usefulness)도 기술적 요인
의 한 세부 요인으로 꼽히는 요소이다. 인지된 용이성은 ‘혁신 기술
이 기존 기술을 대체할 수 있을 정도의 효익을 전달해주는지 여부’
에 대한 것으로(이미숙, 2008), 조직 구성원들이 혁신 기술을 유용하
다고 생각할수록 기술을 도입할 확률이 높다 (Zailani et al., 2015).
마지막으로 인지된 위험(perceived risk) 요인이 있다. 이는
혁신 기술 도입 시 감수해야하는 비용과 위험의 정도에 대한 변수
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로, 앞서 설명한 기술의 양립성, 복잡성, 유용성 등과 모두 관련되는
변수라고 할 수 있다. Ranganathan and Jha (2005)에 의하면 인지
된 위험과 비용의 정도가 클수록 혁신 기술의 도입은 지연된다. 인
지된 위험 요인은 주로 기술 사용자들의 프라이버시 문제와 관련하
여 많이 논의되는데, 이는 현대 사회에서 새롭게 시도되는 혁신 기
술들이 주로 무선 통신에 기반한 모바일 기기를 사용하는 경우가
많기 때문이다 (Chong and Chan, 2012). 따라서 이는 해커들에게
이용자들의 개인정보가 더 쉽게 노출되는 가능성이 있음을 의미하
며 이러한 위험성이 더 많이 인지될수록 기술의 도입은 지연될 수
밖에 없다 (Wei et al., 2009).
(3) 조직적 요인
Patterson et al. (2003)과 Wen et al. (2009)에 따르면 조직
의 규모는 기술의 도입을 결정하는 중요한 요소이다. 이들에 따르면
일반적으로 큰 규모의 조직일수록 기술의 유용성과 가능성을 파악
할 수 있는 능력을 지니고 있기 때문이다. 뿐만 아니라 Gover and
Goslar (1993)에 따르면 대형 규모의 조직은 기술을 도입하고 활용
하는 데 필요한 물적/인적 자원을 충분히 가지고 있다. Chang et al.
(2007) 또한 병원에서 혁신 기술 도입이 어떻게 이루어지는지에 대
한 사례를 연구하면서, 큰 규모의 병원들이 더 많은 자원과 예산,
그리고 더 풍부한 IT 인프라를 가지고 있을 뿐만 아니라 기술 도입
이 가져올 수 있는 부정적 결과를 감수할 수 있는 능력이 더 크기
때문에 작은 규모의 병원에 비하여 더 적극적으로 혁신 기술을 수
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용하는 경향이 있음을 밝히고 있다. 따라서 조직의 규모가 클수록
기술 도입이 원활하게 이루어질 것이라고 예상하여 볼 수 있다.
Iacovou et al. (1995)은 조직의 준비성(readiness)이 기술 도
입에 미치는 긍정적 영향에 대하여 강조하고 있다. 조직의 준비성은
크게 재정적 준비성(financial readiness)와 기술적 준비성
(technological readiness)이 있다. 먼저 재정적 준비성은 조직이 기
술 도입과 활용에 필요한 재정 자원을 어느 정도 가지고 있느냐에
대한 것이다. Lai et al. (2014)은 타이완 공공 병원에서 RFID를 도
입한 사례를 연구하여 조직의 재정적 준비성이 적절한 수준에 이르
지 못하면 RFID 도입이 지연된다는 실증 결과를 도출한 바 있다.
Cragg and King (1993)에 의하면 조직의 재정이 풍부하지 않을 경
우 혁신 기술에 대한 정보를 얻기 힘들기 때문에 기술 자체에 대한
접근이 용이하지 않을 수 있다. 재정적 준비성의 중요성은 이 외에
도 Krasnova et al. (2008)과 같은 많은 선행 연구들을 통하여 입증
된 바 있다.
기술적 준비성은 이전에 IT 기술을 이용해본 경험이 있는지
여부에 대한 것이다 (Lai et al., 2014). 조직이 축적해온 기술적 노
하우가 풍부할수록 혁신 기술의 도입은 원활하게 이루어지며(Fazel
et al., 2011), 기술을 다루고 관리할 수 있는 능력도 증가한다
(Michahelles, 2009). 기술, 특히 정보통신 기술에 대한 노하우와 경
험이 부족할 경우 조직 구성원들은 새롭게 도입되는 기술이 지나치
게 복잡해서 사용하기 어렵다는 느낌을 받을 수 있다(Premakumar
and Roberts, 1999). 뿐만 아니라 Lee and Shim (2007)에 의하면 기
술 경험이 풍부한 조직일수록 더 공격적으로 혁신 기술을 도입하려
는 경향이 있다.
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조직 내부 준비성(inter organizational readiness) 또한 중요
한 조직적 요인의 중요한 변수로 꼽힌다. Asif and
Mandviwalla(2005)는 혁신 기술 도입에 있어 조직 내부 준비성이
가지는 중요성을 강조한 바 있다. 혁신 기술을 도입하기 위하여 조
직은 내부적으로도 몇 가지 준비들이 충분히 되어 있어야 하는데,
가장 먼저 문화적으로 혁신 기술에 대한 긍정적인 공감대와 의지가
존재해야 한다(Kinsella, 2003). 이러한 합의가 존재하지 않음에도 불
구하고 최고 관리자를 비롯한 경영층이 기술 도입을 강요한다면 조
직 구성원들의 강한 반발에 부딪칠 수밖에 없을 것이다(Seymour et
al., 2007).
마지막으로 최고 관리자(top manager)의 적극적 지원도 기
술 도입을 위한 중요한 요인으로 꼽힐 수 있다. ‘최고 관리자의 지
원’ 변수는 주로 조직의 의사결정을 담당하는 의사 결정자들이 혁신
기술을 받아들일 의지가 있는지 여부를 나타낸다. 앞서 설명했던 바
와 같이 Rogers가 혁신의 전파를 연구하기 시작하였던 1950~60년대
에 비하여 현대 사회는 기술 혁신이 수반하는 비용 부담과 실패의
위험이 점점 증가하고 있다. 따라서 새로운 작업 방식을 도입하고
혁신을 받아들이는 것은 최고 경영층의 의지와 지지가 없으면 불가
능하다(Krasnova et al., 2008). 최고 경영층의 지원이 혁신의 도입
을 촉진한다는 것은 여러 연구를 통하여 실증된 바 있으며(Lian et
al., 2013), 기술을 실제로 사용하는 수용자들의 저항을 감소시킬 수
있다는 보고도 있다(Markus, 1983).
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(4) 환경적 요인
Bradford and Florin(2003)는 시장으로부터의 압력(market
pressure)은 기술 도입을 결정하는 중요한 요인들 중 하나라고 강조
하였다. Poston and Grabski (2001)가 강조하고 있는 바와 같이 하
나의 기업이 혁신 기술을 도입하기 시작하면 유사 직종에 있는 다
른 기업들도 혁신을 도입하게 되는 경향이 있는데, 이는 혁신을 도
입하지 않을 경우 경쟁자들보다 뒤처질 것을 염려하기 때문이다. 따
라서 시장에 존재하는 경쟁자들이 혁신 기술을 많이 도입할수록 조
직이 혁신을 추구할 가능성은 더 높다. Fitzek (2003)과 Jones et al.
(2005), 그리고 Brown and Russell (2007)은 시장으로부터의 압력이
기술 도입을 촉진한다는 실증적 결론을 도출한 바 있다. 시장으로부
터의 압력을 Chong and Chan (2012)는 ‘시장 트렌드에 대한 기대
(expectation of market trends)’라고 표현하기도 한다. 만약 혁신 기
술을 도입하는 것이 불가항력적인 시장의 경향이라면 조직은 혁신
기술을 도입하지 않을 경우 미래의 어느 순간에 경쟁자들보다 성과
가 뒤쳐질 것이라고 예상할 것이므로, 보다 빨리 혁신을 받아들일
가능성이 높을 것이다(Chong and Ooi, 2008). 그러나 Zhu et al.
(2006)은 시장의 경쟁자들의 존재가 기술 도입을 촉진한다는 것을
실증한 연구를 통하여 경쟁자와 시장의 압력이 기술 도입에 영향을
미치는 현상은 혁신 기술 도입 초기라는 한정적인 시간에 한해서
일어나는 현상이라고 분석하였다. 즉 이들에 따르면 혁신 기술이 시
장에 도입되기 시작하면 초기에 시장을 주도하고 싶어하는 기업들
은 앞다투어 혁신을 받아들이기 시작하지만 시간이 흐르고 시장을
주도하는 기업들이 고정되기 시작하면 이러한 현상이 점차 감소한
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다는 것이다.
외부 주체들의 영향력을 ‘경쟁’이나 ‘압력’보다 제도화의 관
점에서 설명하고 있는 연구들도 있다. Tsai et al. (2013)은 Rogers
의 혁신전파이론과 같은 기존의 연구들이 제도 속에서 행동하는 주
체으로서의 기술 수용자들의 특성을 잘 반영하지 못하고 있다는 점
을 비판하고 기술 수용 요인을 밝히는 모형에 제도주의적 관점을
보다 많이 추가하여야 한다는 점을 강조하였다. 이러한 관점에서
Tsai et al. (2013)은 Wen et al. (2009)은 환경적 요인을 강압
(coercive), 모방(mimesis), 규범(norms)의 세 가지로 세분화하여 각
각의 영향력을 실증하는 연구를 진행하였다. Wen et al. (2009)은
또한 추후 연구들은 동형화(isomorphism)과 같은 관점에서 수용 주
체들의 행위를 분석해볼 필요가 있음을 강조하였다.
(5) 정부의 영향력
혁신 기술을 도입을 연구한 초기 학자들은 정부의 영향력을
배제하였으나 아시아 국가들의 기술 도입 사례를 연구하는 몇몇 학
자들은 정부의 영향력을 기술 도입을 좌우하는 중요한 변수로 포함
하기도 한다. 아시아 국가들의 경우 시장이 기업들의 행태를 견인하
는 서구 국가들과 달리 국가가 기업들의 행태를 앞장서서 변화시키
는 경우가 많은데, 이는 단 시간에 성장해야하는 개발도상국의 경우
국가 주도형 개발 방식이 더 효율적이라고 판단하기 때문이다
(Johnson, 1987). 따라서 정부의 지원과 지지가 있을 경우 기술 도입
이 더 용이할 것이라는 예상이 가능하다. 김상현(2010)은 정부의 제
도에 대한 신뢰가 높을수록 기술 도입이 더 원활하게 이루어진다는
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결론을 내린 바 있으며, Zailani et al. (2015)과 Lin and Ho (2009)
또한 각각 말레이시아와 중국의 사례를 연구한 후 정부의 정책적
지원이 기술 도입에 유의미한 영향을 미친다는 결과를 도출하였다.
2. 혁신의 전파
1) 캐즘 모형(Chasm model)
Moore(1991)는 Rogers의 기술수용주기모형이 가지는 연속
성의 개념을 비판하면서 Chasm 모형을 창시하였다. 앞서 살펴본 바
와 같이 기술수용주기모형에서 기술의 수용과 도입은 시간의 흐름
에 따라 개혁자에서부터 비개혁자까지 연속적으로 이루어지며 기술
의 전파와 도입이 수용자들 사이에 존재하는 사회적 네트워크를 통
하여 이루어진다는 점에서도 Rogers와 그 맥락이 상통한다.
그러나 Moore(1991)는 기술 수용이 연속적으로 일어난다는
Rogers의 논의를 반박하고 기술의 수용은 비연속적으로 일어난다는
점을 밝혔다. 이에 따르면 기술의 수용은 여전히 개혁자에서부터 조
기 수용자, 조기 다수, 후기 다수, 그리고 비개혁자의 순서로 이루어
지지만 조기 다수와 후기 다수의 사이에는 큰 균열이 존재하며 이
는 기술을 초기에 도입하는 개혁자와 조기수용자와 후기에 도입하
는 조기 다수, 후기 다수 및 비개혁자들 사이의 특성 차이에서 비롯
된다. 먼저 기술을 초기에 도입하는 수용자들의 경우 기술 자체에
대한 흥미가 매우 높으며 새로운 혁신 기술을 기꺼이 배우고 익숙
해지고자 하는 의지가 있다. 즉 이들은 기술에 대한 순수한 선호를
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가지고 있다. 반면 조기 다수와 후기 다수, 그리고 비개혁자들은 기
술을 기호의 대상이라기보다는 실용주의적 관점을 통하여 접근하고
자 한다. 즉 이들은 현재의 업무에서 생산성을 향상시켜줄 수 있는
기술을 도입하고자 하며 점진적인 개선을 원한다. Moore(1991)의 표
현에 따르면 이들은 기존의 방식을 개선 강화해주고 생산성을 향상
시켜줄 혁신을 원하며 완전히 새로운 형태의 기술을 원하지 않는다.
이러한 점으로 인하여 조기 다수와 후기 다수, 그리고 비개혁자들은
시장에 진입한 혁신 기술을 바로 도입하지 않고 개혁가들과 조기
수용자들이 활용하여 그 효과성을 입증하기까지 기다리게 된다. 따
라서 조기 수용자들과 조기 다수의 사이에는 큰 캐즘(chasm)이 존
재하게 되며, 이 기간 동안 기술의 도입과 전파는 한 동안 일어나지
않는다 (Moore, 1991).
<그림 3-6> 캐즘 모형
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앞서 설명한 바와 같이 Rogers와 Moore의 논의가 가지는
가장 큰 차이점은 조기 수용자와 조기 다수 사이에 큰 균열(Chasm)
이 존재하며 따라서 혁신의 전파는 비연속적으로 이루어진다는 것
이다. 이러한 차이점은 Rogers와 Moore가 연구 대상으로 삼은 기술
의 상이한 특징에서부터 비롯된다고 보아진다. 먼저 Rogers가 기술
수용주기 모형을 개발하기 위하여 연구하였던 혁신은 아이오와 주
정부에서 농부들에게 전파하고자 한 새로운 옥수수 품종이었다. 즉
이 혁신의 경우 도입의 비용과 성패의 불확실성이 상당히 낮다
(Meade and Rabelo, 2004). 따라서 기술의 네트워크를 중심으로 하
여 연속적으로 이루어질 수 있다. 반면 Moore의 연구의 경우 실리
콘 밸리에 입주한 정보통신 기업들을 대상으로 하여 PC, 소프트웨
어, PDA 등 정보통신 기술을 연구하였다. 이러한 기술들은 Rogers
가 연구한 농업기술에 비하여 도입비용과 불확실성이 상대적으로
높다. 따라서 실용주의적 관점을 가지고 혁신 기술에 접근하는 수용
자들은 과거에 비하여 신중한 의사결정을 내릴 수밖에 없다. 이러한
점에서 캐즘(chasm) 현상이 발생하는 것이라고 추측하여 볼 수 있
다.
2) Technology Hype 모형
Gartner(1995)는 시간의 흐름에 따른 혁신 기술의 발전과 기
술에 대한 사회의 기대의 변화를 나타내는 기술 하이프 모형
(technology hype model)을 발표하였다. Gartner의 이 모형은 기술
현장에서 이미 널리 사용되고 있고 그 설명력을 인정받고 있으나
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(전승표 외, 2013) 아직까지 학술적 의미에서의 엄밀한 검증과 실증
이 부족한 상황이다. 아래 <그림 3-7>은 기술 하이프 사이클의 개
략적인 형태를 나타내어주고 있다. 그림에서 볼 수 있는 바와 같이
그래프에서 X축은 시간의 흐름을 나타내고 있으며, Y축은 새롭게
등장한 신기술에 대한 사회와 언론의 기대를 나타낸다. 이처럼 기술
하이프 사이클 모형에서 Y축은 대부분 사회와 언론의 기대를 나타
내지만 (Fenn, 2007), 연구자들에 따라 혁신 기술에 대한 전문가들
의 관심 정도(O’Leary, 2013), 기술의 발전 정도(Meade and Rabelo,
2004)나 기술 도입 시 감수해야 하는 위험과 비용(Gartner, 2003)으
로 해석하기도 한다. 하이프 사이클의 가장 큰 목적은 기술 발전의
초기 성과만을 보고 섣불리 투자 결정을 하지 않게 하는 데 있다
(Fenn, 2003). 즉 혁신 기술이 시장에 진입하여 처음 선보이는 결과
가 나쁘다고 해서 투자를 포기하거나, 혹은 결과가 좋다고 해서 투
자를 섣불리 결정하는 경우를 막기 위해서라는 것이다.
<그림 3-7> 기술 하이프 모형
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하이프 사이클은 모두 다섯가지의 단계로 분류할 수 있다.
첫 번째 단계는 기술 자극(technology trigger) 단계로, 기술에 대한
정보를 풍부하게 가지고 있는 전문가(expert)들이 기술에 대하여 관
심을 가지고 그 가능성을 탐색하기 시작하는 시기이다 (O’Leary,
2016). 즉 이 시기에는 전문 연구자들이 기술의 어떤 점이 장점 혹
은 단점인지에 대한 가능성을 탐색하게 되지만(O’Leary, 1988), 기업
가들에게 기술 도입 시 발생하는 장점에 대한 설명이나 증거를 제
시하여주지는 못한다. 다음으로 ‘부풀려진 기대의 정점(peak of
inflated expectations)‘ 가 시작되는데 이 시기에도 역시 혁신 기술
에 대한 정보는 매우 제한적으로 존재하여 기술을 어떻게 어디에
적용해야하는지에 대한 구체적은 정보는 거의 없거나 혹은 매우 극
소수의 수용 주체들만이 알고 있다(Sviokla and Keil, 1988). 환상의
파괴(trough disillusionment) 시기에는 기술에 대한 비판적인 시각
들이 등장하며 실패에 대한 사례와 정보들이 많아지면서 전문가들
은 혁신 기술에 대한 회의를 품게 된다. 이후 계몽의 단계(slope of
enlightenment)로 접어들게 되면, 기술의 개량과 발전이 일어나면서
다시 혁신에 대한 기대와 긍정적 인식이 높아진다 (Fenn, 2007). 그
러나 여전히 전체의 약 5%만이 기술을 도입하고 있다. 마지막 안정
기(plateau of productivity)는 새롭게 발전된 기술의 장점을 바탕으
로 하여 전문가들뿐만 아니라 일반 대중들도 혁신의 유용성을 감지
하기 시작한다.
이처럼 기술 하이프 사이클은 시간의 흐름에 따라 전문가들
의 관심과 기술의 발전이 어떻게 변화하는지를 다루고, 1차 도입과
2차 도입 사이에 일종의 간극이 존재함을 밝히고 있다. 그러나 하이
프 사이클은 기술 도입 초기에 기술에 대한 정보를 독점하고 있는
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출처: Gartner (2003)
일부 전문가와 개혁가들이 기술에 대하여 가지는 관심을 나타내고
있기 때문에 전체 사회 구성원들의 도입 결정에는 그다지 큰 영향
을 미치지 못한다. 따라서 기술 하이프 사이클이 존재하더라도 기술
도입 분포는 여전히 Rogers(1962)와 Moore(1991)의 모형과 마찬가
지로 정규분포의 형태를 띠게 된다 (Gartner, 2003). 기술 도입에 대
한 누적 밀도 함수 또한 아래 <그림 3-8>에서 보여지는 것과 같이
우상향하는 S 커브의 형태를 가진다 (Fenn, 2010). 따라서 기술 하
이프 사이클에서도 기술의 도입은 사람들 사이에 존재하는 사회적
네트워크에 따라 정보가 확산되면서 함께 이루어진다고 할 수 있을
것이다.
<그림 3-8> 기술 하이프 모형과 기술 도입
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출처: Gartner (2015)
기술 하이프 사이클 모형를 설명하기 위하여 제시되고 있는
기술들은 주로 도입과 설비 마련을 위한 비용이 높고 실패의 위험
성이 높은 첨단 기술이다. 아래 <그림 3-9>은 Gartner가 2015년에
발표한 하이프 사이클로, 첨단 기술들이 2015년을 기준으로 하이프
사이클의 어느 부분에 위치하고 있는지를 나타내고 있다. 그림에서
볼 수 있는 것과 같이 하이프 사이클에 위치하는 기술들은 사물인
터넷(Internet of Things), 클라우드 컴퓨팅 (cloud computing) 등
고비용 고위험의 기술들이다.
<그림 3-9> 혁신 기술 종류에 따른 기술 하이프 모형
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3. 선행연구의 한계와 본 연구의 필요성
선행연구를 통하여 본 연구의 필요성은 다음과 같다. 선행연
구의 검토에서 살펴본 바와 같이 Rogers가 1965년 혁신 기술의 전
파와 관련한 저서를 출판한 이후, 기술 도입 요인을 밝히고자 하는
시도는 매우 빈번하게 이루어졌다. 그러나 이러한 혁신 기술 도입과
관련한 연구들은 주로 설문 조사를 통하여 데이터를 수집한 후 이
를 계량적 방법을 통하여 분석하는 형식으로 이루어져왔다. RFID
도입을 다룬 선행연구에서 설문 조사의 대상은 일반 조직 구성원들
부터 조직의 의사결정을 담당하는 관리자, 일반 시민에 이르기까지
다양하였으나 설문 연구 자체의 한계에서 벗어나기 힘들다고 할 수
있다. 설문 연구의 한계는 여러 가지 관점에서 지적되어왔으나 그
중 가장 중요하고 치명적인 단점은 한 사람의 응답자가 종속변수와
독립변수를 동시에 결정함으로써 발생하는 동일방법편의(common
method bias)가 존재한다는 점이다(박원우 외, 2007). Billings and
Wroten(1978)가 지적하고 있는 바와 같이 동일한 방식에 의하여 두
개의 변수를 측정할 경우, 그 상관관계는 실제의 상관관계보다 더
크게 나타날 수 있다. 이는 설문 자료를 이용하여 실증분석하였을
경우 분석의 편의(bias)가 발생할 가능성이 높다는 것을 시사한다.
설문 분석 방법의 또 다른 문제점으로는 뿐만 아니라 응답자가 질
문을 잘못 이해하거나, 이해하더라도 솔직하게 자신의 생각을 표현
하지 않거나 속이는 경우가 발생할 수 있다는 점(김병섭, 2010)을
들 수 있다.
RFID 도입을 다룬 선행연구들이 대부분 설문 조사 방법을
통하여 이루어졌다는 사실은 또 다른 문제점을 야기한다. 중
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T-O-E 모형에 기반하여 분석을 진행한 연구들은 구체적으로 변수
를 조작적 정의하지 않고 사실상 개념적 정의를 그대로 묻는 설문
질문들을 바탕으로 하여 데이터 수집이 이루어졌다. 기술, 조직, 환
경의 세부 요인인 ‘기술 도입 비용’, ‘기술의 양립성’, ‘조직의 내부
준비성’등은 개념적 정의이며 개념적 정의가 관찰될 수 있는 형태로
표현되지 않으면 연구가 수행되기 어렵다(김병섭, 2010). 그러나
RFID 도입 요인과 관련된 대부분의 연구들은 개념적 정의만을 사용
한 질문을 활용함으로써 변수들의 조작적 정의가 이루어지지 않고
있다. 아래 <표 3-1>는 RFID 도입 요인을 도출한 선행연구에서 변
수의 조작적 정의가 어떻게 이루어지고 있는지 간략하게 제시한 표
이다. 표에서 확인할 수 있는 바와 같이 모든 연구에서 5점 리커트
척도를 사용한 질문을 사용하였으며, 변수의 조작적 정의가 제대로
이루어지지 않은 형태로 설문이 시행되었음을 알 수 있다. 예를 들
어 Ramamurthy et al.(1999)의 연구에서 기술적 요인의 세부 요인
인 ‘기술의 적합성’을 묻는 질문으로는 ‘귀하는 RFID기술이 기존 장
비와 적합하다고 생각하십니까?’라고 묻고 있으며, Grandon and
Pearson(2004)은 기술의 양립성을 묻는 질문으로 ’RFID기술이 조직
의 가치, 믿음, 전략과 일치한다고 생각하십니까?‘ 라고 묻고 있다.
따라서 하드 데이터를 활용한 연구를 수행할 때 세부 요인들이 어
떻게 조작적 정의되어야하는지에 대한 논의는 거의 존재하지 않고
있다고 할 수 있다. 따라서 이러한 문제 인식 하에서 정책 집행 결
정자 및 수혜자들과의 심층 인터뷰를 실시하여 변수를 조작화하였
다. 이후 조작적 정의에 따른 데이터를 수집하여 로지스틱 회귀분석
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정부기관이 RFID 관련 법률/제도
개선을 위해 노력하는가?
또한 본 연구에서는 환경적 요인에 ‘시장으로부터의 영향’
대신 ‘정부의 정보 제공’ 변수를 넣어 혁신 기술 도입 주체로서의 정
부의 역할을 강조하고자 하였다. 앞서 살펴본 바와 같이 Rogers와
같은 혁신 기술 도입 요인을 연구한 초기 학자들은 정부가 미치는
영향력은 고려하지 않았다. 또한 기술 수용모형을 발전시킨 Davis의
경우에도 기술 도입은 도입 주체들을 합리적 주체로 가정하고, 기술
의 유용성과 적합성이 도입을 좌우하는 가장 중요한 요소라고 강조
하였다. 이후 환경적 요인을 새롭게 추가한 T-O-E 모형이 등장하
였지만 여전히 환경적 요인으로 시장으로부터의 경쟁 압력만이 고
려되었다. 이후 2000년대 후반 들어 Ramanathan et al. (2013), Lai
et al(2014)과 같이 아시아 국가를 대상으로 한 연구들을 통하여 정
부의 제도적 지원과 정보 제공을 새롭게 변수로 추가한 연구들이
등장하였다. 그러나 정부의 역할을 제도적 지원과 정보제공을 통하
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여 간접적으로 도입을 권하는 소극적 관점에서뿐만 아니라 적극적
으로 기술 도입을 직접 견인하는 주체로서의 관점에서 살펴볼 필요
가 있는데 그 이유는 다음과 같다. 첫 번째로, 김상현(2008)이 지적
하고 있는 바와 같이 우리나라의 혁신 기술 도입은 정부 정책에 의
하여 억지로 이루어지는 경우가 많으며 Johnson(1987) 또한 특히 아
시아 국가에서 국가 주도하에 정책이 입안되고 집행되는 경우가 많
음을 밝히고 있다. 뿐만 아니라 Sear and Baba(2011)가 밝히고 있
는 바와 같이 세계화가 급격하게 진행되어 국가와 기업 간 상호 교
류를 위한 장벽이 낮고, 혁신 기술의 도입이 불러일으킬 수 있는 변
화가 큰 경우, 혁신 기술 도입 주체를 다차원적(multi-level)로 이해
할 필요가 있다. 즉 이들에 따르면 정보화 시대 조직의 기술 도입에
는 조직 그 자체의 특성 뿐만 아니라 동종업계로부터의 압력, 정부
의 도입의지, 더 나아가 전 세계 시장의 흐름까지 한번에 고려하는
다수준 분석(multi-level analysis)이 필요하다는 것이다. 또한 ‘정부
정보 제공’ 변수를 ‘자치구 홈페이지에서 제공되는 글 수’로 조작화
하여 기술 확산 네트워크의 노드(node)로서의 정부의 역할을 확인할
수 있다. 선행연구에서 살펴본 바와 같이 Rogers(1962)는 조직 내
존재하는 구성원들의 네트워크가 기술에 대한 정보를 전달하고 더
나아가 기술의 확산을 견인하는 가장 중요한 요소라고 하였다. 이후
Gartner(1995)는 Rogers의 이론을 확장시켜, 이러한 네트워크의 노
드(node)를 담당하는 것이 기술에 대한 전문적 지식을 가지고 있는
전문가들과 언론(media)이라고 보았다. 즉 노드에 위치한 전문가와
언론을 통하여 혁신 기술이 초기 도입자들부터 다수의 대중으로까
지 전파된다는 것이다. 그러나 본 연구에서는 정보화 시대 정부가
인터넷을 통하여 직접 시민들에게 기술에 대한 정보를 전달함으로
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써 시민 네트워크의 노드(node)로서의 역할을 확인하고자 한다.
마지막으로 기술, 조직, 환경 요인을 구성하는 세부 요인들
에 대한 이론적 쟁점을 각각 살펴보고 실증 연구 결과를 이용하여
이를 해석할 것이다. RFID 도입과 관련한 선행연구들은 세부 요인
들의 영향력을 파악하되, 각 요인들과 관련한 이론적 쟁점을 거의
소개하지 않고 있으며, 일방향적인 이론만을 소개하는 형태로 가설
을 설정하고 있다. 예를 들어 Zailani et al.(2015)도 말레이시아 병원
들에서의 RFID 도입을 연구하면서 여섯가지 종류의 세부 요인들에
대한 가설을 제시하였으나, 세부 요인들이 RFID 도입에 정(+)의 영
향을 미친다는 연구 이론들만을 소개하고 있으며 유의미하지 않게
도출된 요인들에 대한 추가적 해석을 제공하지 않고 있다. 그러나
본 연구에서는 세부 요인들과 관련한 이론적 쟁점을 각각 제시하고
이를 통하여 유의미하지 않게 도출된 요인들의 분석 결과를 구체적
으로 해석할 수 있었다.
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제 3절 연구의 설계
1. 연구대상 설정과 데이터 수집
1) 연구 대상
앞서 설명한 바와 같이 서울시에서는 음식물 쓰레기 종량제
가 도입되면서 공동 주택에 음식물 쓰레기 봉투와 납부필증 방식,
RFID 차량계량 방식을 도입하기 시작하였으며, 2013년 RFID 기술
을 활용한 방식을 점진적으로 도입하기로 결정함에 따라 RFID 기술
활용을 신청한 아파트 단지들에 한하여 RFID 기기를 단지 내에 설
치해주고 있다. 현재 서울시는 2016년 말까지 서울시 모든 아파트단
지에 RFID 기술 도입을 완료할 예정이다.
이와 같은 배경 하에서 본 연구는 국토해양부에서 운영하는
공동주택 관리 시스템인 k-apt.go.kr에서 제공하는 자료를 토대로
서울시 25개 자치구에 위치한 공동주택 단지 2081개를 전수 조사하
여 RFID 기술의 도입에 영향을 미치는 요인과 시간에 따른 도입 확
률 변화를 추적하고자 하였다. 연구의 시작일은 2013년 1월로, 종료
일은 2015년 10월로 고정하였으며, 2015년 10월을 기준으로 하여
RFID 태그를 활용한 음식물 쓰레기 종량제가 공동주택 단지에 도입
되고있는지 여부를 파악하고 이를 토대로 로지스틱 회귀분석
(logistic regression analysis)을 실시하였다.
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2) 데이터 수집
데이터의 수집은 2015년 7월부터 10월까지 약 세달 간 이루
어졌으며 연구 대상인 아파트 단지에 대한 정보를 서울시, 자치구,
그리고 국토해양부에서 얻은 후 이를 중복확인(cross checking)하는
방식으로 이루어졌다. 먼저 RFID 도입에 걸린 시간의 측정을 위해
서 25개 자치구로부터 각 아파트 단지의 2015년 10월을 기준으로
한 RFID 개별계량 방식 도입 일자와 도입 여부에 대한 정보를 정보
공개청구를 통하여 얻었다. 이를 토대로 2015년 10월 1일을 기준으
로 각 공동주택 단지가 RFID 개별계량 방식을 도입하고 있는지 여
부를 조사하였으며, 이에 관련한 이분형 변수를 로지스틱 회귀분석
(logistic regression analysis)의 종속변수로 설정하였다.
로지스틱 회귀분석(logistic regression analysis)에 쓰인 독
립변수는 먼저 T-O-E 모형에 따라 기술적, 조직적, 환경적 요인들
을 분류하고 자치구청, 아파트 거주민, 아파트 관리사무소, 쓰레기
배출업체 관련자들을 심층 인터뷰하여 RFID 개별계량 방식 도입에
영향을 미치는 요인들을 구체적으로 조작화하였다. 먼저 기술적 요
인 중 배출 수수료 차이의 경우 자치구청에 정보 공개를 청구하여
데이터를 얻었으며 개별 난방 변수의 경우 국토해양부 공동주택 관
리시스템을 통하여 코딩하였다. 조직적 요인에 해당하는 변수 중 세
대수와 아파트 가격에 대한 데이터는 한국 감정원 홈페이지를 통하
여 수집하였으며 자치관리와 경비관리 인력 데이터는 국토해양부
공동주택 관리시스템을 통하여 얻었다. 마지막으로 환경적 요인인





비용(cost)는 혁신 기술 도입에 있어 수용 주체가 가장 먼저
고려해야 하는 가장 중요한 요소 중 하나이다. Garter(1995)가 밝히
고 있는 바와 같이 정보화 사회가 고도화될수록 새로운 혁신 기술
들을 도입하기 위하여 단지 기계와 장비를 구비할 뿐만 아니라 생
활 방식 자체를 변화시켜야 하는 경우가 많아지기 때문에 기술 도
입 시 비용이 주는 부담도 점차 증가하고 있다고 할 수 있다.
Konsynski and Smith(2003) 또한 혁신 기술 도입시 필요한 비용은
장비 구입 비용뿐만 아니라 기술 이용을 원활하게 하기 위한 교육
과 트레이닝 비용을 모두 포함한다는 것을 강조하고 있다. 기술 도
입에 필요한 비용이 클 경우 조직들은 혁신 기술 도입에 더 신중해
질 가능성이 높다. 이는 과도한 비용이 조직 경영의 부담으로 작용
할 수 있기 때문이다(Lai et al., 2014). 따라서 기술 도입 비용이 커
질수록 혁신 기술이 잘 도입되지 않을 것이라고 예상하여 볼 수 있
다. 그러나 한편에서는 최근 급격한 기술 발전과 함께 신기술 도입
을 위하여 필요한 비용이 많이 절감되었다는 점과(Mehrjerdi, 2010),
단기적 시각에서 혁신 기술 도입의 비용과 편익을 계산하기보다 보
다 장기적인 관점에서 파악하고자 하는 조직이 많아지면서 도입 비
용이 기술 도입에 가지는 중요성이 많이 퇴색하였다고 보는 견해도
있다. 이러한 배경 하에 음식물 쓰레기 종량제 RFID 기술 도입 비
용과 기술 도입에 관련한 첫 번째 가설은 다음과 같이 설정하였다.
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H1: 기술 도입을 위한 비용이 적을수록 기술을 도입할 가능성이
높다.
기술적 요인과 관련한 두 번째 가설은 기술의 양립성
(compatibility)와 관련한 가설이다. 먼저 기술적(technological) 의미
에서 기술의 양립성은 새롭게 도입하고자 하는 기술이 기존에 존재
하고 있는 시스템과 얼마나 호환 가능한지에 대한 것이다. 연구자에
따라 기술의 양립성은 표준화가 잘 되어있는지 여부와 동일시되기
도 하며(김상현, 2008) 기존 시스템과 양립성이 높을수록 기술 도입
은 더 신속하고 쉽게 이루어질 수밖에 없다(Tomazky and Klein,
1982). 그러나 기술의 양립성은 하드웨어적인 양립성만을 뜻하지는
않는데, Schultz and Slevin(1975)에 의하면 기술의 양립성은 기술의
소프트웨어적, 하드웨어적 양립성을 모두 포함하는 단어이다. 뿐만
아니라 기술의 양립성을 기존 제도와 얼마나 양립 가능한지로 파악
하는 학자들도 있다. Lai et al. (2010)은 양립성을 ‘조직이 기존에
가지고 있었던 가치 및 경험과 부합하는지 여부’로 정의하였으며
Brown and Russell (2007)도 혁신 기술이 조직의 기존 비전과 목적
에 얼마나 상응하는지를 살펴보고자 하였다. 그러나 Moore (1991)와
Gartner(1995)가 밝힌 바와 같이 정보화 사회의 혁신 기술들은 대부
분 기존에 존재하던 사업 프로세스와 작업 방식들을 완전히 바꾸어
버리는 경우가 많기 때문에 기존 시스템 및 비전과의 부합하는지
여부가 기술 도입 여부에 큰 영향을 미치지 않을 가능성도 존재한
다. 뿐만 아니라 혁신 기술 도입에 보다 중요한 것은 기존 제도와의
양립성 및 양립가능성 정도보다 조직 의사결정권자의 파격적 결단
일 수 있다(Bradford and Florin, 2003). 따라서 기술의 양립성과 관
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련된 두 번째 가설은 다음과 같이 설정하였다.
H2: 기술의 양립성이 높을수록 기술을 도입할 가능성이 높다.
2) 조직적 요인
규모가 큰 조직은 기술 도입을 보다 쉽게 결정할 가능성이
높다. 선행연구들에 따르면 규모가 큰 조직일수록 기술의 유용성과
가능성을 파악할 수 있는 정보력 및 능력을 지니고 있을 뿐만 아니
라(Wen et al., 2009), 혁신 기술을 도입하고 운용하기 위하여 필요
한 물적 자원과 인적 자원을 풍부하게 가지고 있을 가능성이 높다
(Gover and Goslar, 1993). 뿐만 아니라 규모가 큰 조직의 경우 기
술 도입 실패 시 발생할 수 있는 위험을 감수하고 극복할 능력이
더 크다. 따라서 규모가 큰 조직은 혁신 기술을 보다 용이하게 도입
할 가능성이 크다. 그러나 조직의 규모가 클수록 의사결정과정이 복
잡해질 수밖에 없고 의사결정에 소요되는 시간이 길어질 수밖에 없
으며 조직의 규모가 커지면 다양한 이해관계를 가진 사람들이 동시
에 의사결정에 참여하게 되는데(Mintzberg, 1979), 이는 혁신 기술
도입에 찬성하는 사람들뿐만 아니라 반대하는 입장의 사람들도 존
재하게 되기 때문에, 일련의 설득의 과정이 필요하다는 것을 시사한
다. 그러나 조직의 규모가 클수록 의사전달 네트워크는 복잡해질 수
밖에 없기 때문에 설득을 통하여 합의에 이르는 과정은 난해해질
수밖에 없다. 따라서 조직의 규모와 관련한 세 번째 가설은 다음과
같이 설정하였다.
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H3: 조직의 규모가 클수록 기술을 도입할 가능성이 더 높다.
조직의 재정적으로 풍부한 상태일수록 혁신 기술을 도입할
가능성은 높아진다. 재정적으로 풍부한 조직은 기술 도입에 필요한
인프라를 잘 조성할 수 있을 뿐만 아니라 기술 도입 실패에 따른
위험을 보다 잘 부담할 수 있다. 또한 재정이 풍부한 조직은 면밀하
게 조성되어있는 네트워크를 통하여 보다 신속하고 빠르게 정보 수
집을 할 수 있기 때문에, 새로운 기술의 존재와 그 가능성에 대한
정보에 경쟁자들보다 더 빨리 접근할 수 있다. 그러나 재정적으로
풍부한 기업이 꼭 혁신에 더 적극적이라 말할 수는 없으며 이는 대
기업이 새로운 기술 투자에 소극적이라는 사례에서도 찾아볼 수 있
다. 현재 혁신 기술의 개발과 투자는 소규모 저자본의 벤처 기업들
을 중심으로 이루어지고 있다는 사실은 조직의 재정적 풍부성이 꼭
신속한 혁신 추진을 담보하는 것은 아니라는 것을 시사한다.
따라서 조직의 재정적 풍부성에 관련한 가설은 다음과 같이 설정하
였다.
H4: 조직의 재정적 풍부성이 높을수록 기술을 도입할 가능성이
더 높다.
마지막으로 조직이 기술을 도입할 충분한 준비를 갖추고 있
는지에 대한 조직의 내적 준비성(inter organizational readiness)를
조직적 요인의 중요한 요소로 꼽아볼 수 있다. 혁신 기술 도입에 있
어 조직의 내적 준비성이 가지는 중요성은 여러 학자들에 의하여
강조되어왔다. 조직의 내적 준비성은 여러 가지로 정의될 수 있는
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데, Kinsella(2003)는 이를 혁신 기술에 대한 조직 내부의 긍정적인
공감대와 의지라고 정의하고, 이러한 조직 내부의 합의가 잘 이루어
질수록 기술 도입이 용이해질 것이라고 예상하였다. 또한
Janbozorg(2015)는 조직의 기술을 잘 다룰 수 있는 조직 구성원이
얼마나 존재하는지도 조직의 내적 준비성을 나타내는 중요한 척도
라고 지적하였다. 따라서 조직의 내적 준비성이 강할수록 기술 도입
이 잘 일어날 것이라고 예상하여 볼 수 있다. 그러나 김상현(2008)
이 지적하고 있는 바와 같이 우리나라에서 혁신 기술의 도입 조직
특성보다는 정부 정책에 의하여 억지로 도입되는 경우가 더 많다.
즉 조직의 강한 내적 준비성이 꼭 혁신 기술의 도입을 견인할 것이
라고 예상할 수는 없다. 따라서 조직의 내적 준비성과 관련한 가설
은 다음과 같이 설정하였다.
H5: 조직의 내적 준비성이 강할수록 기술을 도입할 가능성이 더
높다.
3) 환경적 요인
T-O-E 모형에 의하면 외부 주체들의 행태도 혁신 기술의
도입에서 배제할 수 없는 요소이다. 외부 주체들의 영향력은 제도적
동형화(isomorphism)의 관점에서 해석하여 볼 수 있는데 (Lai et
al., 2010), 하나의 기업이 혁신 기술을 도입하게 되면 제도적 주체인
다른 조직들도 기술 도입을 모방하는 경향이 관측되는데(Wen et
al., 2009), 이는 제도주의적 관점에서 해석해볼 수 있는 모방 행태라
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할 수 있을 것이다. 또한 외부 경쟁자들보다 더 빨리 시장을 선점하
고 싶어하는 욕망이 기술 도입을 촉진할 수도 있는데, 특히 유사 직
종에 있는 다른 조직들이 혁신 기술을 도입하게 되면 조직은 혁신
을 추진할 가능성이 높아진다(Poston and Grabski, 2001). 그러나
이러한 외부 주체들의 도입 행태는 기술 도입 초기라는 제한적 시
간 하에서만 발현되는 특이한 현상이라고 해석하는 학자들도 있다
(Zhu et al., 2006). 즉 혁신 기술이 시장에 도입되는 초기에는 기업
들이 외부 주체들의 행태에 따라 기술 도입을 결정하는 경우가 많
지만, 시간이 흐르고 시장을 선도하는 조직이 고정될수록 이러한 현
상은 완화된다는 것이다. 이러한 이론적 배경 하에서 기존 연구들은
외부 주체들이 기술 도입에 미치는 영향을 살펴보는데 주력한다. 그
러나 음식물 쓰레기 종량제에 활용되는 RFID 기술과 같이 정부가
전략적으로 도입을 독려하는 기술의 경우 정부가 제도 도입 초기부
터 RFID 도입을 강력하게 권고하는 한편 주민 공청회나 자치구청
홈페이지 등을 통하여 RFID 기술의 유용성에 대한 정보를 주민들에
게 적극적으로 제공하였다. 문명재(2013)에 따르면 정부는 재정적
유인을 통하여 정책 목표를 달성하고자 하는 것과 마찬가지로 정보
제공을 통하여 개인과 조직의 행태를 변화시킬 수 있다. 그러나
Rogers는 혁신의 확산(Diffusion of Innovation)의 2000년대 개정판
에서도 혁신 기술의 전파는 사람들 사이에 존재하는 네트워크를 통
하여 전파된다는 주장하였다. 뿐만 아니라 Moore(1991)와
Gartner(1995)는 기술 도입과 확산에 중요한 정보를 제공하는 주체
는 기술에 대한 전문 지식을 갖춘 전문가들과 언론이라고 보았다.
본 연구에서는 정부에서 기술 수용자(주민)들에게 기술에 대한 정보
를 많이 제공할수록 기술 도입이 활성화될 것이라고 예상하고 다음
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과 같은 여섯번째 번째 가설을 설정하였다.
H6: 정부에서 RFID 기술에 대한 정보를 많이 제공할수록 아파
트 단지에서 기술 도입할 확률이 높아질 것이다.
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3. 연구의 모형
로지스틱 회귀분석에 사용된 연구 모형을 도식화하면 아래
<그림 3-10>과 같다. 그림에서 볼 수 있는 것과 같이 본 연구의 독
립변수는 크게 세 가지로 이는 T-O-E 모형에서 기술도입에 영향을
미치는 요인으로 설정하고 있는 기술적 요인, 조직적 요인, 그리고
환경적 요인이다. 세부적으로 살펴보면 기술적 요인에는 기술 도입
에 필요한 비용과 기술의 양립 가능성이 포함된다. 다음으로 조직적
요인에는 조직의 재정적 풍부성, 조직의 규모, 그리고 조직의 내적
준비성이 포함되었다. 마지막으로 환경적 요인은 정부의 지원과 관
련한 변수들로 구성되어있다. 정부가 RFID 개별계량 방식의 도입에
얼마나 큰 의지를 가지고 있는지 여부에 대한 변수와 정부가 RFID
개별계량의 도입을 위하여 어느 정도의 정보를 제공하고 있는지에
대한 변수들이 포함되었다.
<그림 3-10> 연구의 모형
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본 연구의 종속변수는 아파트 단지에서 RFDI 개별계량 방식을 도입
하고 있는지 여부에 대한 더미 변수(dummy variable)이다. 아파트
단지에서 RFID 개별계량 방식을 도입하고 있을 경우 1로, 도입하고
있지 않을 경우 0으로 코딩하였다.
4. 분석 방법
1) 로지스틱 회귀분석 모형(Logistic Regression Model)
본 연구에서는 실증 연구 모형으로 로지스틱 회귀분석 모형
을 활용하고자 한다. 로지스틱 회귀분석 모형은 종속변수가 이분형
더미 변수(dummy variable)일 때 사용하는 실증 분석 모형으로, 본
연구에서는 아파트 단지에서 RFID 개별계량 방식이 도입되었는지
여부를 나타내는 더미 변수가 로지스틱 회귀분석의 종속 변수로 설
정되었다. 로짓 모형에서는 기술적, 조직적, 환경적 요인이 종속변수
에 미치는 영향을 실증적으로 분석하고자 하였다.
2) 심층 인터뷰
또한 본 연구에서는 정량적 접근 뿐만 아니라 심층 인터뷰
기법을 활용한 정성적 접근 또한 꾀하고자 한다. 자치구청과 쓰레기
수거 업체, 그리고 아파트 관리사무소에서 근무하는 경비원 및 관리
사무소 직원들 10명을 대상으로 심층 인터뷰를 진행하여 패널 데이
터 분석에서 도출된 계량적 결과를 해석하는 데 활용하고자 한다.
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인터뷰는 2015년 9월과 11월 사이에 구청과 관리사무소, 수거 업체
를 방문하여 이루어졌으며, 이름과 나이, 소속 등을 익명 처리하여
개인 신상에 관련한 정보를 최대한 보호하고자 하였다. 이를 통하여
변수에 대한 현장성 있는 조작적 정의가 가능할 것으로 보여지며
더 나아가 보다 현장성과 적실성을 갖춘 결과 해석이 가능할 것으
로 기대한다.
3) 연구의 흐름
연구의 흐름을 도식화하여 나타내면 아래 <그림 3-11>과
같다. 그림에서 보여지고 있는 바와 같이 본 연구는 크게 4가지 단
계로 구성되어있다. 먼저 선행연구의 검토를 통하여 혁신 기술 도입
과 관련한 이론 중 어떠한 이론을 배경 이론으로 적용할 것인지에
탐색하였다. 그 결과 본 연구에서는 Rogers이후 발전한 T-O-E 이
론을 이론적 배경으로 적용하고자 한다. 다음으로 T-O-E 이론을
다룬 연구들을 보다 자세히 살펴보고 이를 통하여 기술, 조직, 환경
적 요인을 구성하는 세부 요인들이 무엇인지를 살펴보았다. 이렇게
도출된 세부 요인들에 대한 선행연구 검토를 통하여, 각각의 가설을
설정하였다. 그러나 선행연구 검토 단계에서 세부 요인들에 대한 개
념적 정의만이 존재할 뿐 아직까지 세부 요인들이 조작적 정의를
통하여 계량적으로 측정가능한 변수화(化)되지 못하였음을 알 수 있
었으므로 심층 인터뷰를 통하여 세부 요인들을 조작적 정의하고자
하였다. 심층 인터뷰는 자치구청 직원, 아파트 거주민, 아파트 관리
사무소, 쓰레기 수거업체 관계자들을 대상으로 하여 이루어졌으며,
기술/조직/환경과 관련한 세부 요인들을 어떻게 현장성 있는 방향으
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로 조작적 정의할 수 있는지 탐색하였다. 이 후 이렇게 정의된 변수
들에 대한 데이터를 수집하였으며 수집된 데이터를 바탕으로 로지
스틱 회귀분석을 실시하였다. 이를 통하여 RFID 개별계량 방식 도
입에 영향을 미친 요인을 도출하고자 하였다.
<그림 3-11> 연구의 흐름
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5. 변수의 측정
변수의 측정은 다음과 같이 이루어졌다. 본 연구의 종속변수
는 각 아파트 단지가 2015년 10월을 기준으로 RFID 개별계량 방식
을 선택하고 있는지 여부에 대한 것이다. RFID 방식을 선택하고 있
는 아파트 단지의 경우 1로, 선택하고 있지 않은 단지의 경우 0으로
코딩하였다. 서울 시내 아파트 단지들의 RFID 도입일에 대한 정보
는 각 자치구청과 서울시에서 따로 자료를 얻어 중복 확인하였다.
본 연구는 아파트 단지에서 RFID 개별계량 방식을 도입하
게 하는 요인이 무엇인지를 알아보고자 하는 탐색적 연구로, 선행연
구에 따라 세 가지 종류의 독립변수를 설정하였다. 먼저 기술적 요
인으로는 ‘배출 수수료 차이’와 ‘개별 난방 방식 사용 여부’를 설정하
였다. Zailani et al.(2015) 에 의하면 비용 변수는 기술 도입을 결정
하는 가장 중요한 요소 중 하나로 새로운 기술의 도입에 필요한 비
용이 높을수록 혁신 도입이 늦어지는 경향이 있다. 선행연구에서는
기술 도입에 필요한 비용을 새로운 장비 구입에 드는 비용을 비롯
하여 기술 운용 전반에 필요한 비용으로 정의하고 있다(Lai et al.,
2010). 본 연구의 분석 대상인 RFID 아파트 단지 도입의 경우 서울
시에서 기기 구매에 필요한 비용을 모두 부담하고 있어 주민들이
부담해야 하는 비용은 없었다. 이외에도 전기세나 통신료의 경우에
도 서울시 정부나 구 정부에서 부담하였다. 그러나 RFID 방식의 경
우 기존 방식인 납부필증이나 쓰레기 봉투 방식에 비하여 배출 수
수료가 더 높았으며 이는 주민들이 부담해야 하는 비용 부담이라고
볼 수 있다고 보았다. 따라서 기존 방식과 RFID방식의 배출 수수료
차이를 ‘기술 도입 비용’으로 조작적 정의하였다.
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“주민들이 기계 구입에 비용 부담하신 건 거의 없죠. 사실 이게 
환경부에서 미는 사업이라 환경부에서도 지원금이 있었구요, 서
울시에서도 일단 기계 설치하겠다, 이렇게 하면 다 비용 부담해
줬으니까요.”
서울시청 청소행정과 담당 직원
“아파트 사시는 분들이, 우리 구민들이 부담하시는 부분은 이제, 
기계 구입은 환경부랑 시에서 해주니까요, 통신료랑 전기세 이런
것도 다 시나 구에서 해주니까. 대신 그런데 배출하는데 드는 비
용이 비싸죠. 다른 방식보다 RFID가요.”
                       중구청 청소행정과 직원
다음으로 기술의 양립성에 대한 가설을 조작화하고자 한다.
Wang et al.(2011)에 따르면 기술의 양립성은 새롭게 도입되는 혁신
기술이 기존 기술과 어느 정도 일치하는지 여부를 나타낸다. 이는
물리적인 부분에서뿐만 아니라 혁신 기술이 조직이 기존에 가지고
있던 가치와 제도에 얼마나 부합하는 성격을 가지고 있는지에 대한
것이기도 하다. 우리나라 아파트 공동주택 단지의 난방 방식은 크게
개별 난방 방식과 중앙 난방 방식으로 나뉘어지는데, 이 중 중앙 난
방 방식은 RFID 방식 도입 이전에 활용하던 음식물 쓰레기 종량제
방식 중 납부필증 방식과 RFID 차량계량 방식과 유사하게 단지 내
에서 배출한 난방비 총액을 합산한 뒤 이를 1/n 하여 공동으로 부담
하는 단지별 종량제 방식을 택하고 있으며, 개별난방 방식은 각 세
대가 직접 사용한 난방 총량에 비례하여 난방비를 납부하는 세대별
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“그렇죠. 개별 난방 쓰던 주민들이 좀 더 그 방식에 관심이 많긴 
하죠. 익숙하니까요. 그 전에도 자기들 집에서 나온 양만큼 돈 
냈잖아요. 그러니까 이제 이게 이런 방식을 익숙하게 여기는거
죠...아가씨같아도 그럴 것 같잖아요. 하던 방식 계속 하고싶어하
지 뭐.”
                       ㅇㅇ아파트 관리사무소 직원
종량제 방식을 택하고 있다. 따라서 개별 난방 방식과 RFID 개별계
량 방식은 세대별 종량제를 택하고 있다는 점에서 유사성을 지닌다.
따라서 개별 난방 방식의 RFID 방식과 같은 단위 비례 부과 방식
(unit-pricing)을 택하고 있다고 할 수 있으며, 이러한 유사성으로
인하여 기존에 개별 난방 방식을 선택하고 있는 아파트 단지일수록
RFID 도입에 적극적일 것이라고 예상하였다. 이는 개별 난방 방식
을 활용하고 있는 ㅇㅇ아파트 관리사무소 소장과의 인터뷰를 통해
서도 확인할 수 있었다. 따라서 ‘기존 기술과의 부합성’을 종량제 방
식으로 개별 난방 방식을 활용했는지 여부로 측정하였다.
조직적 요인에는 조직 규모, 조직의 재정적 풍부성, 조직 내
부의 준비성의 세 변수를 포함하였다. 먼저 조직 규모 변수는 조직
의 물리적 규모가 어느 정도인지를 나타내는 것으로 본 연구에서는
아파트 단지 내 존재하는 총 세대수로 조작적 정의하였다.
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“아무래도 중간에 기계가 고장나거나 하는 일이 있을 수 있고, 
주민들도 처음에는 어떻게 사용하는지 모르고 하니까....그리고 
음식물 국물같은게 떨어질 수 있거든요. 카드도 잘 잃어버리고
요. 잃어버리면 관리사무소에서 경비 직원들이 다 마스터카드 갖
다가 열어주고 그러는거거든요. 그런거 다 환경 관리하고 하려면 
당연히 경비원이나 사무소 있는 세대수 많고 규모 큰 아파트에서
밖에 도입할 수가 없다고 보시면 됩니다.”
                       ㅇㅇ구청 청소행정과 직원
“집값 높고 잘 사는 동네는요, 뭐 무슨 방식 쓰건 별로 신경 안 
써요. 쓰레기 치우고 하는데 뭐 돈이 얼마나 많이 더 들겠어요. 
좋은게 좋은거죠. 구청에서 하라고 하면 하는게 좋은거고. 
좋으니까 하라고 하는거일거 아닙니까. 아무래도 이 동네는 
이런말하기 그렇지만 대한민국에서 제일 잘 사는 동네 중에 
하나잖아요. 그러니까 아무래도 관대하죠 뭘 갖고쓰건간에.”
조직의 재정적 풍부성은 조직이 기술 도입에 있어 발생할
수 있는 위험을 감수할 능력이 얼마나 큰지에 대한 것과 연관되는
데, 재정적 풍부성이 높을수록 혁신 기술을 도입하고 활용할 가능성
이 커진다(김상현, 2010). ㅇㅇ구청 청소행정과 직원과의 인터뷰를
통하여 집값이 높은 아파트 단지에서는 RFID 개별계량 방식의 도입
이 보다 용이할 수 있을 것이라는 의견을 들을 수 있었다. 따라서
본 연구에서도 평당 아파트 가격을 공동 주택 단지의 재정적 풍부
성을 측정하기 위한 조작적 정의로 설정하였다.
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“애초에 구청에서 홍보를 할 때 이게 도입하는거를 주민들이 
자치적으로, 알아서 정하라고 뭐 그러고...공청회같은거 하는
데 우리가 주로 그런데 주민 대표를 보낸다고. 우리 아파트
는 자치관리하니까 아무래도 더 자주 모일거 아녜요. 그러니
까 그런데 누구 보내서 듣게 할 건지 할건지 말건지 정하는 
것도 쉬웠지요. 뭐 갈 사람이 정해져있고 모여서 얘기하기 
쉬우니까요. 자치관리회가 있으니까는. 계속 모이잖아요. 주
민들끼리도 다 친하고 잘 알 수밖에 없지.”
                        ㅇㅇ아파트 경비관리소장
                       ㅇㅇ구청 청소행정과 직원
조직 내부에서 혁신 기술 도입을 위한 준비가 얼마나 되어
있냐를 나타내는 조직 준비성 변수는 ‘자치관리 여부’와 ‘경비관리
인원 수’의 두 가지로 조작적 정의하였다. 먼저 자치관리 변수의 경
우 아파트 관리 방식으로 자치 관리 방식을 택하고 있는지 혹은 위
탁관리 방식을 택하고 있는지에 관한 것 조직 내부에 혁신 기술 도
입에 대한 공감과 의지가 존재하는지 여부(Kinsella, 2003)와 관련있
다고 할 수 있다. 앞서 설명한 바와 같이 RFID 기술의 도입의 결정
은 아파트 단지의 공청회와 주민회의를 통하여 이루어진다. 따라서
아파트 주민들이 자치관리 위원회를 조직하여 단지 관리를 하는 단
지에서는 RFID 기술의 도입이 보다 적극적으로 결정될 것이라고 예
상하였다.
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“그거 관리 우리가 다 하는겁니다. 경비원들이이 주민들 그
거 카드 이용하고 그러게끔 도와주기도 하고 저기 뭐냐, 청
소도 우리가 하잖아요. 경비원들 없으면 그거 관리 전혀 못
해요. 고장도 나고 그러니까....카드도 분실하고 그러면 그
거 누가 당장 해결해주겠어요?”
                        ㅇㅇ아파트 경비관리소장
“경비원들 없으면 관리가 일단 안되니까요. 저희가 처음에 
기술 도입 신청 단지 받을때도 경비 사무소 있고 관리 인
원 충분한 곳에서 우선적으로 신청하시라고 홍보했습니다. 
경비 사무소 없는 공동주택에서는 도입 처음에 못하게 했
었다고 보시면 됩니다.”
                      ㅇㅇ구청 청소행정과 직원
마지막으로 경비 관리 인원의 경우 조직 내 기술 도입 여건
에 관련한 변수라고 할 수 있다. Asif and Mandviwalla(2005)는 혁
신의 원활한 도입을 위하여 조직 내부적 준비가 충분해야함을 강조
한다. 본 연구에서는 아파트 경비관리소장 및 구청 직원과의 인터뷰
를 통하여 경비 관리 인원 수가 RFID 도입에 영향을 미치는 요인임
을 확인할 수 있었다. 인터뷰에서 알 수 있는 바와 같이 아파트 단
지에서 RFID 쓰레기 종량제와 관련한 관리는 실질적으로 경비 관리
사무소를 중심으로 하여 이루어졌으며, 자치구청 또한 경비 관리 인
력이 충분하지 않다고 판단되는 단지에서는 기술 도입 신청을 반려
했던 것을 알 수 있다.
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“저희가 공청회를 하는데요. 공청회를 해야 주민들한테 
설명을 하고 그래야 또 신청을 받고 하거든요. 그런데 
공청회나 뭐 이런 자료를 다 저희 구청 홈페이지에 주로 
업데이트합니다. 요새는 다들 인터넷 하시니까요, 다들 
인터넷으로 확인하시니까 보시라고 올리죠. 아무래도 공
청회가 많이 있고 한 달에는 더 글을 많이 올리지요.”
                      ㅇㅇ구청  청소행정과 직원
“홈페이지예요? 뭐 이것저것 많이 올립니다. 주로 저희 
홍보 자료랑 또 뭐 공청회 자료 올리고요. 또 많이 필요
로 하시는 것 올리지요. 언론에 우리 구 기사 올라오면 
그런 것 링크로 해서 올리기도 하고.”
                      xx구청 청소행정과 직원
마지막으로 환경적 요인의 경우 ‘정부 정보 제공’ 변수로 다
시 조작화하였다. 정부 정보 제공에 대한 변수는 자치구 정부에서
RFID 기술의 유용성에 대한 정보를 얼마나 제공하고 있는지에 대한
것으로, ‘RFID 도입일 전까지 각 자치구청 홈페이지에서 ‘RFID’라는
키워드로 검색되는 문서의 총 건수‘를 아파트 단지별로 검색 및 계
산하여 조작화하였다. 자치구청 홈페이지 글 건수가 중요함을 인터
뷰를 통해서도 확인할 수 있었다.
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2016년 10월 1일을 기준으로



















쓰레기 단위당 RFID 개별계량































































강남구 0 0 146 0 146
강동구 2 0 10 69 81
강북구 0 0 0 40 40
강서구 3 0 134 0 137
관악구 0 0 0 56 56




종속변수인 ‘RFID 개별계량 방식 도입 여부’에 대한 기초통
계분석 결과는 다음과 같다. 먼저 아래 <표 3-3>는 2015년 10월을
기준으로 서울시 내 25개 자치구의 RFID 도입 현황을 나타낸 것이
다. 25개 자치구 중 전혀 RFID 방식을 도입하고 있지 않은 구는 모
두 일곱 개로, 강남구, 강북구, 관악구, 구로구, 도봉구, 마포구, 그리
고 은평구가 이에 해당한다. RFID 도입에 가장 적극적인 자치구는
송파구와 영등포구로 각각 105개와 104개 아파트 단지에서 RFID 기
술을 도입하고 있었다. RFID를 활용하고 있는 자치구 중 가장 기술
을 적게 활용하고 있는 구는 강서구, 광진구, 마포구, 중구의 네 개
구로, 세 개의 아파트 단지에서 도입하고 있었다.
<표 3-3> 자치구별 음식물 쓰레기 종량제 도입 현황
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구로구 0 0 111 0 111
금천구 33 0 0 0 33
노원구 37 0 0 153 190
도봉구 0 89 0 0 89
동대문구 4 0 0 74 78
동작구 0 0 0 84 84
마포구 0 88 0 0 88
서대문구 34 0 0 15 49
서초구 8 0 103 0 111
성동구 4 0 0 68 72
성북구 24 0 0 78 102
송파구 105 0 0 2 107
양천구 17 0 84 0 101
영등포구 104 0 5 0 109
용산구 6 0 0 31 37
은평구 0 0 0 91 91
종로구 7 0 9 0 16
중구 3 0 0 24 27
중랑구 36 0 0 37 73
Total 430 177 602 872 2081
종량제 방식 별로 도입 현황을 살펴보면, 먼저 음식물 쓰레
기 종량제 방식 중 가장 광범위하게 활용되고 있는 방식은 납부필
증 방식으로 2081개 단지 중 872개 단지에서 활용되고 있었다. 다음
으로 RFID 개별계량 방식의 경우 2081개 아파트 단지 중 430개 단
지에서 도입되고 있었다. 네 가지 종량제 방식 중 가장 저조한 도입
비율을 보인 것은 RFID 차량계량 방식으로 현재 오직 마포구와 도
봉구에서만 활용되고 있다.
RFID 개별계량 방식을 도입한 아파트 단지들을 중심으로,
2013년 1월 1일을 기준으로 도입에 걸린 시간에 대한 히스토그램을
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그려보면 아래 <그림 3-12>과 같다. 그림에서 보여지는 바와 같이
2013년 1월 1일부터 약 200일까지 도입이 집중적으로 이루어지다가
도입이 소강 상태에 접어들고 있다. 이후 500일을 전후하여 다시 도
입이 점차 이루어지는 양상을 보이고 있다.
<표 3-4> 도입시기별 음식물 쓰레기 종량제 도입 현황























<그림 3-12> 도입 시점 히스토그램
RFID 도입을 사망(failure)로 보고 도입에 대한 위험함수
(hazard function) 그래프를 그려보면 아래 <그림 3-13>과 같다. 그
림에서 X축은 2013년 1월 1일을 기준으로 한 시간의 흐름을, Y축은
위험률(hazard rate)을 나타낸다. 그림에서 보여지고 있는 바와 같이
도입에 대한 위험 함수 그래프도 히스토그램의 경우와 유사하게 나
타난다.
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<그림 3-13> 도입 위험 함수 그래프
다음으로 수수료 차이에 따른 RFID 개별계량 방식 도입현
황을 살펴보았다. 수수료 차이는 아파트 단지에서 기존에 사용하고
있는 음식물 쓰레기 종량제 방식과 RFID 방식의 배출 수수료 차이
이다. 수수료 차이가 가장 작은 단지에서는 36원의 차이가 났으며
가장 큰 단지에서는 80원의 차이가 났다. 수수료 차이가 80원인 아
파트 단지들은 금천구에 위치하고 있는 단지들로 음식물 쓰레기 배
출 수수료가 1Kg당 20원에 불과하였다. 배출 수수료 차이가 44원인




도입하지 않음 도입함 Total
36 251 113 364
44 1,276 284 1,560
52 124 0 124
80 0 33 33
Total 1,651 430 2,081
어졌다.
<표 3-5> 수수료 차이에 따른 RFID 개별계량방식 도입현황
<그림 3-14> 수수료 차이에 따른 RFID 개별계량방식 도입현황
다음으로 개별난방 방식 사용 여부에 따른 RFID 도입 현황
을 알아보았다. 아래 <표 3-6>에서 보여지고 있는 바와 같이 중앙
난방 방식을 활용하고 있는 단지 707개 중 567개 단지에서 RFID 개
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개별난방여부 도입하지 않음 도입함 Total
중앙난방 567 140 707
개별난방 1,084 290 1,374
Total 1,651 430 2,081
별계량 방식을 도입하지 않았으며 140개 단지에서 도입하였다. 개별
난방 방식의 경우 전체 1374개 단지 중 290개 단지에서 도입하였으
며 1084개 단지에서는 RFID 개별 계량 방식을 활용하지 않았다.
<표 3-6> 난방방식에 따른 RFID 개별계량방식 도입현황
<그림 3-15> 난방방식에 따른 RFID 개별계량방식 도입현황
아파트 단지 내 세대수에 따른 도입 현황을 알아보면 아래
<표 3-7>와 같다. 표에서 보여지는 것과 같이 RFID 개별계량 방식
의 도입은 1천세대 미만의 아파트 단지에서 가장 활발히 이루어졌
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다. 다음으로 1천~2천 세대 단지 중 42개 단지가 RFID 개별계량 방
식을 도입하였다.
<표 3-7> 단지규모에 따른 RFID 개별계량방식 도입현황
도입하지 않음 도입함 Total
1천세대 미만 1399 368 1767
1천~2천세대 181 42 223
2천~3천세대 53 9 62
3천~4천세대 14 6 20
4천세대 이상 2 1 3
5천세대 이상 2 4 6
Total 1651 430 2081





200-300만원 4 0 4
300-400만원 130 29 159
400-500만원 384 115 499
500-600만원 457 137 594
600-700만원 37 11 48
700-800만원 91 37 128
800-900만원 54 9 63
900-1000만원 46 10 56
1000-1100만원 36 5 41
1100-1200만원 26 3 29
1200-1300만원 16 3 19
1300만원이상 34 3 37
다음으로 평당 아파트 평균 가격에 따라 RFID 개별계량 방
식이 어떻게 달라지고 있는지를 살펴보았다. 본 연구의 대상인 아파
트 단지들은 평당 평균 가격이 200만원대에서부터 1300만원 이상까
지 분포하여있다. 평균 가격 100만원 단위로 아파트 단지들을 범주
화한 뒤, 각 집단 별로 RFID 도입이 어떻게 달라지는지를 살펴보면
아래 <표 3-8>와 같다. 포에서 나타나고 있는 바와 같이 평당 평균
가격이 500만원에서 600만원 사이의 아파트 단지에서 가장 도입이
활발하게 이루어졌으며 그 다음으로 400만원에서 500만원 사이 단
지에서 활발하였다. 평당 평균 가격이 1200만원에서 1300만원 사이
인 아파트 단지의 경우에도 19개 단지 중 3개 단지에서 도입이 이
루어져 상당히 높은 비율로 RFID 개별계량 방식을 활용하고 있음을
알 수 있다.
<표 3-8> 아파트 평균 가격 따른 RFID 개별계량방식 도입현황
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<그림 3-17> 아파트 평균 가격에 따른 RFID 개별계량방식 도입현황
평당 아파트 가격은 입주민들의 소득 수준을 알 수 있는 중
요한 대리 변수(proxy variable)이므로 좀 더 세분화하여 히스토그
램을 그려보았다. 먼저 평당 아파트 가격을 기준으로 하여 아파트
단지들을 하위 10% 그룹, 하위 10~50% 그룹, 상위 10~50% 그룹,
그리고 상위 10%의 네 그룹으로 범주화하였다. 아래 <표 3-9>은
각 그룹의 RFID 도입 현황을 나타내는 히스토그램이다. X축은 아파
트 평당 평균 가격을 나타내며 Y축은 빈도를 나타낸다. 또한 네 그
룹 모두에서 좌측 히스토그램은 RFID 개별계량 방식을 도입하지 않
은 단지들의 빈도 히스토그램이며 우측 히스토그램은 RFID 방식을
도입한 단지들의 빈도 히스토그램이다. 그림에서 보여지는 바와 같







이 이루어지는 반면, 하위 10~50% 그룹에서는 아파트 가격과 RFID
도입 사이의 특정한 경향성이 관측되지 않는다. 또한 상위 10~50%
그룹과 상위 10% 그룹에서는 아파트 평당 평균 가격이 낮을수록 더
RFID 방식이 많이 도입되고 있다.









마지막으로 자치구가 2015년 10월 31일을 기준으로 자치구
청 홈페이지에 RFID 개별계량 방식과 관련한 게시글을 몇 개나 올
렸는지를 중심으로 도입현황을 살펴보면 아래 <표 3-10>와 같다.
먼저 자치구에서 RFID 관련 글을 하나도 게시하지 않은 자치구에서
는 어떤 아파트 단지에서도 RFID 개별계량 방식을 도입하지 않았
다. 가장 많은 수의 아파트 단지에서 RFID 개별계량 방식을 도입한
자치구의 경우 24개의 글을 홈페이지에 업로드하였으며, 다음으로
126개 글을 업로드한 자치구에서 105개 아파트 단지가 RFID 개별계
량 방식을 선택하였음을 알 수 있다.
- 139 -
<표 3-10> 홈페이지 게시글 수에 따른 RFID 개별계량방식 도입현황
게시글 수 도입하지 않음 도입함 Total
0 186 0 186
1 134 3 137
2 79 2 81
5 88 0 88
6 89 0 89
7 91 0 91
9 68 4 72
13 24 3 27
20 115 6 121
22 93 24 117
23 56 0 56
24 79 108 187
29 103 8 111
36 37 36 73
37 153 37 190
43 78 24 102
44 111 0 111
45 15 34 49
73 50 3 53
74 0 33 33
126 2 105 107
Total 1,651 430 2,081
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<그림 3-18> 홈페이지 게시글 수에 따른 RFID 개별계량방식 도입현황
2) 독립/통제변수의 기초통계분석
(1) 연속형 변수의 기초통계분석
독립변수 중 연속형 변수들의 기초통계분석 결과는 아래
<표 3-11>와 같다. 먼저 독립변수 중 연속형 변수에 해당하는 배출
수수료 차이, 세대수, 아파트 가격, 정부의 도입의지, 그리고 정부의
정부제공에 대한 변수에 대한 기초통계분석을 살펴보도록 하겠다.
먼저 배출 수수료 차이의 경우 전체 2081개 관측치의 평균값은
40.439, 최소값은 19, 최대값은 68원으로 나타났다. 아파트 단지 내
세대수 변수의 경우 전체 2081개 관측치 평균은 618.231세대였으며









2081 40.439 8.077 19 68
세대수 2081 618.231 651.566 40 6864
아파트
가격
1698 1851.295 12133.18 248.372 14200
정부
정보제공
2081 27.767 29.163 0 126
경비관리
인력
2081 15.8817 116.915 0 2944
아파트 가격을 나타내며 단위는 1만원이다. 한국감정원에 등록되어
있는 아파트 가격 관측치는 1698개였으며 평균값은 979.602만원, 최
소값은 248.372만원, 최대값은 14200만원이었다. 정부의 도입의지 변
수는 2013년 1월 1일을 기준으로 각 자치구가 한국환경공단에 RFID
개별계량 방식을 신청하기까지 걸린 일 수를 나타낸다. 기초통계분
석 결과 평균적으로 979.602일이 걸렸으며 최소값은 0일, 최대값은
1977일로 나타났다. 정부 정보 제공변수는 2015년 10월을 기준으로
각 자치구청에 RFID 개별계량과 관련하여 업로드된 글 개수를 나타
낸다. 정부 정보제공 글 수의 경우 평균은 27.767개였으며 최대값은
126개였다. 마지막으로 경비관리 인력의 경우 평균적으로 한 아파트
단지에 15.882명이 근무하였으며 가장 많은 경비 인력이 근무하는
아파트 단지는 동대문구에 위치한 청량리신현대 아파트로 2944명이
근무하였다. 평균연령의 경우 전체 평균이 40.276세였으며 최소값은
35.2세, 최대값은 49.6세였다.


















세대수 -0.0215 1 　
아파트
가격
-0.0601 0.0639 1 　
정부
정보제공
-0.1664 0.0859 -0.0979 0.2478 1
경비관리
인력
-0.009 0.0205 -0.006 0.004 0.034 1
다음으로 변수들간의 상관관계 분석을 통하여 계량 모형 안
에 포함하지 않아야 하는 변수가 있는지 살펴보았다. 본 연구의 변
수들 중 연속형 변수에 해당하는 배출 수수료 차이, 세대수, 아파트
가격, 정부 도입의지, 정부 정보제공, 그리고 경비관리인력 변수를
대상으로 하여 상관관계 분석을 실시하였다. 상관관계가 어느 정도
이상이어야 모형에서 삭제해야하는지에 대한 명확한 기준은 존재하
지 않으나 일반적으로 두 변수의 상관관계가 0.8이상이면 다중공선
성(multi-collinearity)가 발생할 가능성이 높다고 간주한다(남궁근,
2012). 상관관계 분석 결과는 아래 <표 3-12>와 같다. 표에서 보여
지고 있는 바와 같이 모든 변수의 상관관계가 0.3 이하로 나타나 모
든 변수를 계량 모형 안에 포함할 수 있음을 알 수 있다.









(2) 범주형 변수의 기초통계분석
범주형 변수의 기초통계분석 결과는 아래 <표 3-13>와 같
다. 본 연구에 포함된 범주형 변수는 모두 두 가지로 쓰레기 봉투
방식을 활용하고 있는지 여부에 대한 변수와 자치관리 여부에 대한
변수이다. 먼저 쓰레기 봉투 방식 변수의 경우, RFID 개별계량 도입
이전에 쓰레기 봉투 방식을 활용하고 있었던 단지는 모두 774개 단
지로 전체의 37.19%에 해당하였다. 쓰레기 봉투 방식 외에 납부필증
과 RFID 차량계량 방식을 활용하는 단지는 1307개 단지로 62.81%
를 차지하였다. 다음으로 자치관리 변수의 경우 전체 2081개 아파트
단지 중 277개 단지에서 자치관리 방식을 택하고 있었으며 1804개
단지에서는 위탁관리 방식을 택하고 있었다.
<표 3-13> 범주형 변수의 기초통계분석
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2. 로지스틱 회귀분석(logistic regression analysis)
다음으로 로지스틱 회귀분석(logistic regression analysis)을
실시하였다. 본 연구의 로지스틱 회귀분석의 종속변수는 RFID 개별
계량 방식을 도입하였는지 여부를 나타내는 이분형 변수로, 분석단
위인 아파트 단지에서 RFID 개별계량 방식을 도입하였으면 1로, 도
입하지 않았으면 0으로 표현된다. 도입 요인 도출을 위한 변수로는
크게 기술적 요인, 조직적 요인, 그리고 환경적 요인의 세 가지 종
류의 변수들이 설정되었다. 기술적 요인의 경우 RFID 개별계량 도
입을 위한 비용을 나타내는 ‘배출 수수료 차이’ 변수와 기존 제도와
의 부합성 정도를 나타내는 ‘개별 난방 방식 사용’ 변수가 포함된다.
먼저 배출 수수료 차이의 경우 기존 음식물 쓰레기 종량제 방식에
서의 배출 수수료와 RFID 개별계량 방식의 배출 수수료 차이가 작
을수록 RFID 개별계량 방식을 도입할 확률이 높게 나타났다. 기존
음식물 쓰레기 종량제 방식과 RFID 개별계량 방식의 수수료 차이가
작다는 것은 RFID 개별계량 방식의 도입에 필요한 비용이 작다는
것을 의미한다. 따라서 이는 기술의 도입 비용이 낮을수록 도입이
용이하다는 선행연구의 결과(Teo et al., 2009)와 일치한다. 다음으로
기술적 요인에 해당하는 두 번째 변수인 ‘개별 난방’ 변수의 경우 유
의미하지 않게 나타났다. 앞서 설명한 바와 같이 개별 난방 방식과
RFID 개별계량 방식의 공통점은 각 세대가 소비(쓰레기의 경우에는
배출)한 양에 비례하여 사용료(쓰레기의 경우에는 수수료)를 지불하
는 세대별 종량제 방식을 택하고 있다는 점이다. 그러나 본 연구 결
과를 통하여 기술의 양립 가능성이 혁신 기술 도입에 큰 영향을 미
치지 못하고 있음을 알 수 있다.
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조직적 요인에 해당하는 첫 번째 변수는 아파트 단지의 소
득수준을 나타내는 ‘아파트 가격’ 변수이다. RFID 개별계량 방식은
기기 도입에 필요한 비용은 해당 자치구와 서울시에서 전액 지원하
지만 쓰레기 배출 수수료는 기존 방식들에 비하여 높아지기 때문에
아파트 주민들의 재정 풍부성, 즉 소득 수준이 도입에 영향을 미칠
것이라고 예상하여 볼 수 있다. 그러나 재정이 풍부할수록 새로운
기술 도입이 원활해진다는 기존의 결과들과는 달리 본 연구에서는
아파트 가격이 낮을수록 도입 확률이 높은 것으로 도출되었다. 또한
평당 평균 아파트 가격과 도입 현황에 대한 기초 통계 분석결과를
보면, 서울시 아파트 단지 중 평당 평균 가격이 400만원에서 600만
원 사이인 단지들이 가장 많았으며 전체 단지의 과반수를 넘는다.
RFID 개별계량 방식의 도입도 이들 400만원에서 600만원 사이 단지
들에서 가장 활발히 이루어졌다. 조직적 요인에 해당하는 두 번째
변수는 ‘조직의 규모’에 해당하는 아파트 단지 내 세대수 변수이다.
로지스틱 회귀분석 결과 아파트 단지 내 세대수 변수는 유의미하지
않은 것으로 나타났다. 경비관리 인력의 변수 또한 유의미하게 나타
나지 않았다. 서울시(2013)는 기계 작동 방식을 주민들에게 설명해
주고 기계 오작동시 발생할 수 있는 문제들에 대해 대처할 수 있는
인력이 필요하기 때문에 서울시 내 자치구청들에서는 아파트 관리
사무소가 설치되어 있고 관리 인력이 풍부한 대단지 아파트들을 중
심으로 도입을 독려하였다는 사실을 밝히고(서울시, 2013) 있음에도
불구하고 이는 유의미하게 나타나지 않았다. 반면 아파트 단지 내에
서 자치관리 방식을 택하고 있는지는 매우 강력한 유의성을 지니고
있는 것으로 나타났다. 이는 Kinsella(2003)가 지적하고 있는 바와
같이 혁신 기술에 대한 긍정적 공감대와 도입 의지가 형성될 수 있
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는 조직적 요건이 갖춰질수록 혁신의 도입과 전파가 용이해짐을 알
수 있다.
마지막으로 환경적 요인에 해당하는 변수는 정부의 도입 의
지를 나타내는 정부 정보제공 변수가 있다. 정부 정보제공 변수는
각 단지가 위치한 자치구청에서 RFID 개별계량방식의 도입과 관련
하여 각 자치구 홈페이지에 게시한 글의 개수를 나타내는데, 이는
매우 강력하게 RFID 개별계량 방식의 도입에 긍정적 영향을 미치고
있는 것으로 나타났다. 따라서 정부가 제공하는 정보의 양이 많을수
록 개별 주체들의 도입이 더 활발하게 이루어진다는 것을 알 수 있
다.
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변수 Coef, Std. Err.
기술적
요인
배출 수수료 차이 -0.024* 0.014
개별 난방 0.033 0.176
조직적
요인
아파트 가격 -0.002*** 0.000
세대수 0.000 0.000




홈페이지 게시글 0.044*** 0.003
_cons -0.954 0.733
n of obs 1677
LR Chi_squared 440.09
Psuedo R_sqared 0.2515
<표 3-14> 로지스틱 회귀분석 결과
그렇다면 소득수준별 도입 요인은 어떻게 다를까? 아래 <표
>는 평당 아파트 가격을 4개 수준으로 나누어 도입 요인 분석을 시
도한 결과이다. 먼저 하위 10% 소득수준에 해당하는 아파트 단지의
경우 자치구가 제공하는 정책 정보가 유일하게 유의미한 도입 요인
으로 도출되었다. 즉 자치구에서 홈페이지를 통하여 정보를 많이 제
공할수록 RFID 방식을 도입할 확률이 높아진다. 이는 상위 10%에
해당하는 아파트 단지에서도 동일하게 나타났다. 다음으로 하위
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10~50% 수준에 해당하는 아파트 단지에서는 배출 수수료 차이가 적
을수록 도입 확률이 높았다. 즉 이는 기술 도입의 비용이 적을수록
도입이 활성화된다는 의미로 해석하여 볼 수 있다. 또한 하위 10%,
상위 10%의 단지들의 경우에서와 마찬가지로 자치구의 홈페이지 게
시글 수가 많을수록 RFID 방식을 도입할 확률이 높았다. 상위
10~50% 단지에서 RFID 도입을 좌우하는 것은 세대별 종량제를 기
반으로 한 개별 난방 방식을 활용하고 있는지 여부였다. 개별 난방
변수는 매우 강력하게 유의미한 변수로 도출되었으나 부호는 (-)이
다. 이는 세대별 종량제 방식에 대한 경험이 없을수록 RFID 방식을
선호할 확률이 높다고 해석하여 볼 수 있다. 또한 상위 10~50% 단
지에서는 아파트 가격이 낮을수록 RFID가 도입될 확률이 높았다.
이는 서울시에서 가장 아파트 가격이 높은 강남구와 서초구에서
RFID 방식의 도입을 꺼려하고 있는 것에서 이유를 찾을 수 있다.
특히 강남구의 경우 현재 자치구 전 지역에서 RFID 방식을 전혀 사
용하고 있지 않으며, 앞으로도 활용할 계획이 없다는 점을 자치구
공무원과의 인터뷰를 통하여 확인할 수 있었다. 마지막으로 상위
10~50% 단지에서도 자치구의 홈페이지 게시글 변수는 여전히 매우
강력하게 유의하였다.
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0.046 0.037 -0.240*** 0.061 0.000 0.018 0.069 0.047





0.011 0.010 0.002 0.003 -0.002*** 0.001 -0.002 0.003
세대수 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001
경비관리
인력
-0.013 0.041 0.000 0.001 0.000 0.001 -0.056 0.078













_cons -13.031 5.009 6.372 2.893 -0.933 1.273 -4.865 4.320
n of obs 163 674 672 168
Psuedo R_sqared 59.21 136.75 220.01 80.71
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제 5절 소결
본 연구에서는 서울시 아파트 단지를 전수조사하여 RFID
개별계량 방식 도입에 영향을 미치는 요인을 도출하고자 하였다. 주
요 분석 결과를 요약하면 다음과 같다. 먼저 서울시 아파트 단지 전
체를 대상으로 한 분석에서 배출 수수료 차이가 적을수록, 아파트
가격이 낮을수록 RFID 방식을 도입할 확률이 높은 것으로 나타났
다. 또한 자치 관리를 실시하고 있고 단지가 위치한 자치구의 홈페
이지 게시글 수가 많을수록 RFID 방식이 채택될 확률이 높았다. 분
석 결과를 바탕으로 정책적 제언을 제시하면 다음과 같다. 먼저 배
출 수수료의 경우, 현재 서울시 모든 자치구에서 RFID 개별계량 방
식의 배출 수수료를 1Kg당 100원으로 설정하고 있다. 그러나 급격
한 배출 수수료 차이는 오히려 RFID 방식의 도입을 저해하는 요소
가 될 수 있다. 따라서 점진적인 수수료 인상이 필요할 것으로 생각
된다. 뿐만 아니라 향후 아파트 가격이 비싸지 않은 아파트 단지들
을 주로 타겟팅할 필요가 있다. 특히 자치 관리 위원회를 중심으로
한 지속적인 정책 홍보가 필요하다.
소득수준 별로 진행한 로지스틱 회귀분석 결과를 통해서는
다음과 같은 정책적 제언을 제시할 수 있다. 먼저 소득이 아주 낮거
나 아주 높은 아파트 커뮤니티에서는 정부의 정책 홍보가 유일하게
유의마하였다. 따라서 향후 홈페이지 뿐만 아니라 다양한 방법을 통
한 정책 홍보를 실시하여 RFID 도입을 견인할 필요가 있다. 하위
10~50%에 해당하는 아파트 단지에서 가장 중요하게 생각하는 것은
RFID 도입 시 발생하는 비용이다. 즉 이들 단지에서는 도입 비용이
저렴할수록 RFID 방식을 도입할 가능성이 높았다. 이는 소득이 낮
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을수록 경제적 합리성에 더 많은 가치를 부여한다는 Mishra(1990)
의 연구결과와 일치한다. 따라서 이들 단지에 대해서는 점진적인 수
수료 인상을 통하여 도입 비용에 대한 체감을 낮출 필요가 있다. 뿐
만 아니라 다른 모든 경우와 마찬가지로 정부의 홈페이지 게시글이
주요한 변수로 도출되어 정부의 정책 홍보 중요성을 또 한번 확인
할 수 있었다. 마지막으로 상위 10~50%에 해당하는 아파트 단지의
경우 세대별 종량제에 대한 경험이 없을수록 RFID를 도입할 확률이
높았다. Papadakis(1993), Svallfors(1995)와 같이 현대 중산층의 소
비 행위와 관심사(interest)를 연구한 다수의 연구들은 안정적 소득
을 바탕으로 경제적 풍요를 누리는 중산층들의 의사결정은 경제적
합리성보다는 오히려 평등(equity)과 같은 가치(value)에 기반하여
내려지는 경우가 많다. 즉 본 연구결과에서도 확인할 수 있듯이 단
지별 종량제를 실시하고 있는 단지일수록 RFID 방식을 도입할 확률
이 높았다. 이는 중산층들이 주로 거주하는 아파트 단지의 경우
RFID 방식을 음식물 쓰레기 감량이나 수수료 절감의 시각에서보다




제 4장 세대별 종량제 도입효과 분석
제 1절 서론
본 연구의 목표는 RFID 개별계량 방식에서 활용되고 있는
정책수단인 세대별 종량제의 음식물 쓰레기 감량 효과를 밝힘으로
써 RFID 개별계량 방식의 도입 근거를 마련하는 것이다. 특히 본
연구에서는 음식물 쓰레기 종량제에 부과되는 수수료를 아파트 단
지별로 부과할 경우와 아파트 개별 세대별로 부과할 때 음식물 쓰
레기 배출량에 차이가 있는지를 실증적으로 분석해보고자 한다. 인
센티브 이론에 의하면, 집단이나 지역 단위로 오염세와 같은 사회적
비용유발 행위에 대한 요금을 부과할 경우, 무임승차 및 사회적 태
만의 발생으로 인하여 요금 부과에 따른 비용유발행동에 대한 억제
기제가 제대로 작동하지 않을 수 있다. 따라서 이 경우 오염행위를
유발한 각 개인에 대한 개인 인센티브를 부과하는 것이 하나의 대
안으로 제시될 수 있다. 이에 본 연구는 서울시 아파트 단지에서 시
행되는 음식물 쓰레기 종량제 요금부과방식을 중심으로 단지별 부
과방식과 세대별 부과 방식에 따른 음식물 쓰레기 감량의 차이를
분석함으로써, 위 주제에 대한 하나의 실증 사례를 소개하고자 한
다.
이를 위하여 본 연구에서는 2013년 6월부터 2016년 7월까지
를 연구의 시간적 범위로 하여 서울시 마포구에서 단지별 종량제
방식을 활용하고 있는 아파트 단지 61개와 단지별 종량제에서 세대
별 종량제로 종량제 방식을 전환한 단지 12개의 월별 음식물 쓰레
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기 배출량을 이중차감법(Diffence in Difference)을 이용하여 분석하
였다.
본 연구의 필요성은 크게 네 가지로 분류하여볼 수 있다. 첫
번째, 성과 평가의 정확성을 기반으로 개인 인센티브(individual
incentive)의 효과를 보다 면밀한 관점에서 분석하여 볼 수 있다. 개
인 인센티브는 집단 인센티브가 야기하는 무임승차(free riding)현상
과 사회적 태만(social loafing)을 가장 효과적으로 방지할 수 있는
수단으로 여겨져왔다(Kerr, 1983). 그러나 개인 인센티브의 효과를
면밀히 검증하기 위해서는 개인의 성과를 먼저 정확하고 객관적으
로 측정할 수 있어야 한다(Burgess and Rato, 2003). 현재까지의 선
행연구들은 주로 개인의 성과를 담당 학생들의 성적 향상(Burgess
and Rato, 2003), 상사로부터의 업무평가(Meyer, 1975)와 같이 주관
적이고 간접적인 지표를 통하여 측정하였다. 세대별 쓰레기 종량제
의 효과를 연구한 Houtven and Morris(1999)의 경우에도 각 세대가
일주일간 배출한 쓰레기량을 직접 리포트하게 하는 제한적인 방식
으로 성과를 측정하였다. 개인 인센티브에 기반한 폐기물 쓰레기 종
량제 효과를 다룬 우리나라 연구들의 경우에도 데이터 수집의 한계
로 인하여 분석단위가 광범위하게 설정되었다. 정광호 외(2007)는
폐기물 쓰레기 종량제 효과 분석을 위하여 광역 시/도를 분석 단위
로 설정하고 정액제 방식의 배출량과 비교하였다. RFID를 활용한
음식물 쓰레기 종량제의 효과를 연구한 이민상과 조준택(2013)의 경
우에도 광역 시/도를 분석단위로 설정하였다. 그러나 이러한 경우
쓰레기 배출원(原) 별 쓰레기 배출량을 구분할 수 없어 분석의 편의
가 발생할 수밖에 없다. 음식점 등 상업적 목적의 배출원과 아파트
단지의 배출 양상이 같을 수가 없기 때문이다. 개인의 성과 평가가
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이러한 방식으로 이루어졌던 가장 큰 이유는 현실적으로 각 개인의
성과를 공정하고 객관적인 방식으로 측정하고 평가하는 것이 매우
어렵기 때문이다(Shepherd, 1989). 집단 인센티브(group incentive)의
우월성을 주장하는 학자들은 개인의 성과 측정이 어렵다는 점을 들
어 집단 인센티브가 가장 현실적으로 우월한 체제임을 주장한다. 개
인의 성과보다 집단의 성과를 통합하여 측정하는 것이 용이하기 때
문이다. 실제로 그러나 본 연구의 배경인 RFID 개별계량 방식의 도
입을 통하여 아파트 단지 내 각 세대가 한달동안 배출한 음식물 쓰
레기 배출량을 정확하게 계량할 수 있게 되었다. 따라서 그룹 인센
티브와 비교한 개인 인센티브의 효과를 객관적으로 분석하여 볼 수
있다.
두 번째, 세대별 종량제의 효과만을 도출하여 엄밀한 분석을
시도하였다. 그 동안 쓰레기 종량제의 효과에 대해서는 다양한 실증
분석 연구들이 시행되었다. 그러나 홍성훈(2001), 이민상과 조준택
(2013)의 연구와 같이 대부분이 정액제 방식이나 무상수거 방식과
비교한 종량제의 효과를 도출한 연구들이다. 그러나 정액제/무상수
거 방식에서 종량제 방식으로 변화할 때 개인 인센티브를 활용한
세대별 종량제의 도입뿐만 아니라 배출 수수료의 인상이라는 정책
수단이 동시에 활용되었다. 그러나 선행연구에서는 두 가지 정책 수
단의 효과를 혼합하여 종량제 효과를 분석하였으며 통제변수에 배
출 수수료 변수가 포함되지 않았다. 본 연구의 연구 대상인 마포구
의 경우, 단지별 종량제인 RFID 차량 계량 방식과 세대별 종량제인
RFID 개별계량 방식의 배출 수수료가 1Kg당 100원으로 동일하다.
따라서 마포구의 단지별 종량제를 시행하고 있는 아파트 단지와 단
지별 종량제에서 세대별 종량제로 전환한 아파트 단지의 음식물 쓰
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레기 배출량을 비교하여 세대별 종량제의 효과만을 엄밀하게 분석
할 수 있었다.
세 번째, 본 연구에서는 단지별 종량제에서 세대별 종량제로
의 변화가 McDonel and Elmore(1987)가 제시한 네 가지 정책수단
중 ‘체제변화’에 해당한다고 보고, 정책 수단적 관점에서 세대별 종
량제의 도입 지연을 설명하고자 한다. 전영한과 이경희(2013)가 지
적하고 있는 바와 같이, 현재까지의 정책연구는 경제적 관점에 너무
치중되어 있는 형태로 이루어졌다. 그러나 경제적 관점에서의 연구
는 정책의 작동 원리를 단순화하여 효과성을 분석하는데 매우 효과
적이지만(전영한/이경희, 2013), 정책 도입이 왜 지연되는지, 그리고
이해주체들 간 갈등은 왜 발생하는지에 대한 포괄적인 설명을 제시
할 수 없다. 본 연구에서는 세대별 종량제가 단지별 종량제 비하여
더 효과적인 방식임에도 불구하고 도입이 지연되고 있는 분석을 정
책수단적 관점에서 분석할 것이다.
마지막으로 본 연구는 세대별 종량제의 음식물 쓰레기 감량
효과를 실증함으로써 RFID 개별계량 방식의 도입을 위한 근거를 마
련할 수 있다. 환경부에서는 지난 2013년 처음 RFID 개별계량 방식
을 도입한 이후 기계 설치를 위한 비용을 전액 국고보조하는 등 지
원을 아끼지 않고 있다. 그러나 그럼에도 불구하고 2년 반이 지나는
동안 서울시 아파트 단지의 약 20%에 해당하는 400여개 단지에서만
RFID 개별계량 방식이 활용되고 있는 실정이다. 이렇게 도입이 지
연되고 있는 가장 큰 이유 중에 하나는 자치구 정부에서 RFID 개별
계량 방식의 음식물 쓰레기 감량 효과를 확신하지 못하기 때문이다.
따라서 세대별 종량제를 활용한 RFID 개별계량 방식의 효과성을 밝
힘으로써 향후 도입을 활성화할 수 있는 근거를 마련할 것이다.
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제 2절 배경이론의 검토
1. 경제적 인센티브의 활용
주인-대리인 이론은 1980년대 즈음 보험을 연구하던 경제학
자들 (Holmstron, 1979; Shavell, 1979)에 의하여 도입되고 발전된
이론으로 (Miller, 2005), 도입 초기에는 현실 상황에 적용하여 작동
메커니즘을 실증하는 연구보다는 주로 수학적 수식을 활용하여 작
동 메커니즘을 증명하는 방향의 연구가 많이 이루어졌다 (Sanford
et al., 1983). 주인-대리인 이론을 조직경제학에서 받아들이기 시작
한 것은 Ross의 1973년 연구와 1976년 발표된 Jensen and
Meckling의 연구에서부터이다(황혜신, 2005). 주인-대리인 이론은
경제학자들에 의하여 제일 처음 도입되고 발전되기 시작하였으나
최근 들어 특히 정치학을 중심으로 사회과학의 영역에서도 활발하
게 논의되고 있다. 대표적 학자인 Mitnick (1980)은 주인-대리인 이
론을 경제적 주인 대리인 이론과 규제적/제도적 대리인 이론으로 분
류하고 경제적 주인 대리인 이론의 정치학적 도입 가능성을 탐구하
였다. Miller (2005) 또한 정치의 영역에서 적용될 수 있는 주인-대
리인 이론의 가능성을 살펴보았다. 한국 행정/정책학에서도 권순만
과 김난도 (1995)가 한국 행정학에서의 주인-대리인 이론의 도입 가
능성을 살펴본 바 있다. 이와 같이 주인-대리인 이론은 경제학을 비
롯한 정치학, 행정학 등 사회과학 분야를 광범위하게 아우를 수 있
는 이론으로 향후 정책학 영역에서도 주인-대리인 이론을 활용하여
작동 메커니즘을 설명할 수 있는 분야가 점차 확대될 것이라고 예
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상해볼 수 있다.
전통적인 주인-대리인 이론에서는 정보 비대칭 상황이 문제
점들을 야기한다는 사실을 설명하고, 이를 시정하기 위하여 주인들
이 택하는 전략들을 제시한다. Demski and Feltham(1978), Milgrom
and Roberts(1992)는 정보의 비대칭 상황을 대리인의 지식 수준에
대한 정보를 주인이 다 파악하지 못하여 생기는 지식 비대칭 상황
(hidden information)과 대리인의 행동에 대한 정보를 파악하지 못하
여 생기는 행동정보 비대칭 상황(hidden action)으로 구분하여 각각
의 경우에서 발생할 수 있는 문제점과 해결책들을 제시하고 있다.
두 가지 형태의 정보 비대칭 상황은 상황이 발생하는 시간, 원인,
문제점, 그리고 가능한 문제 해결방안이 모두 상이하나, 주인-대리
인 이론이 전제하는 기본적인 가정들은 모두 공통적으로 가지고 있
다. 즉 지식 비대칭 상황과 행동정보 비대칭 상황 모두 자신의 이익
을 극대화하는 경제 주체들과 위험기피적이며 노동기피적인 대리인
을 가정한다.
먼저 주인이 대리인이 가지고 있는 지식의 정도를 측정할
수 없는 상황은 계약을 체결하기 전(ex ante)에 일어나는 정보 비대
칭 상황이다. 계약 체결 전 주인은 대리인이 업무를 수행하기 위하
여 필요한 정보나 지식들을 어느 정도 가지고 있는지 완벽하게 파
악할 수 없으며 이로 인하여 역선택(adverse selection)문제가 발생
하게 된다. 이는 주인이 대리인의 상태를 정확히 파악하지 못하여
생기는 문제로, 주인은 자신이 계약을 잘 이행해줄 수 있는 최적의
대리인을 선택하여 계약하지 못하고 그보다 더 적은 지식을 가지고
있는 대리인을 선택하게 된다. 주인은 문제의 해결을 위하여 사전
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시그널링과 스크리닝을 시도할 수 있다. 지식 비대칭 상황은 결국
특정 주체들과만 계약을 체결하는 상황을 만듦으로써 궁극적으로
실험/준실험 상황에서 문제가 되는 구분효과(sorting effect)를 야기
한다고 할 수 있다(Fehrenbacher, 2013).
행동정보 비대칭 상황은 전통적으로 주인-대리인 이론에서
많이 논의되는 정보 비대칭 상황과 부합하는 개념으로 계약 체결
후(ex post) 주인이 대리인의 행동, 즉 업무를 수행하기 위하여 투
자한 노력의 정도를 정확하게 측정할 수 없는 상황을 일컫는다. 이
러한 정보 비대칭 상황에서는 대리인의 도덕적 해이(moral hazard)
가 발생한다. 즉 위험기피적이고 노동기피적(work averse)한 대리인
은 주인의 감시가 소홀할 경우 자신이 투자할 수 있는 최고의 노력
보다 더 적은 수준의 노력을 업무수행에 투자할 것이다. 주인은 대
리인의 완벽한 행동 정보를 가지고 있지 못하므로 대리인이 실제로
어느 정도의 노력을 투입하였는지 알지 못한다. 이러한 대리인의 도
덕적 해이를 방지하기 위하여 주인은 모니터링을 강화하거나 인센
티브 시스템을 도입하는 등의 선택을 할 수 있다.
대리인의 행동을 직접적으로 관측할 수 없기 때문에 생기는
정보 비대칭의 문제를 해결하기 위하여 모니터링을 강화하거나 인
센티브 제도를 도입할 수 있다. 먼저 모니터링을 통하여 주인은 대
리인에 대한 감시체계를 더욱 강화할 수 있다. 즉 추가적인 비용을
들여 감시인을 고용하거나 여러 가지 과학 기술을 활용하여 대리인
의 행위를 더욱 잘 감시할 수 있는 시스템을 구축하는 것이다. 그러
나 모니터링을 강화하기 위해서 주인은 감시인을 고용하거나 장비
를 구입하기 위한 추가적인 예산이 필요하며 이는 주인에게 금전적
부담으로 작용할 수 있다(Milgrom and Roberts, 1992). 또 다른 방
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식으로 시그널링과 스크리닝, 자기선택의 방법을 선택하여 볼 수도
있다. 시그널링과 스크리닝, 자기선택은 주인이 대리인에 대한 사전
정보가 없을 때 시도할 수 있는 문제해결방안이다. 먼저 시그널링은
사전 교육과 같은 것으로, 주인은 업무에 참여할 대리인들에게 업무
수행 전 교육을 실시하여 대리인들이 업무에 보다 성실하고 원활하
게 투입될 수 있도록 하는 것이다. 다음으로 스크리닝은 일종의 사
전 평가와 같은 것이라고 할 수 있다. 주인은 대리인이 가지고 있는
생산성의 정도를 파악하기 위하여 대리인들에 대한 사전 평가 등을
실시할 수 있다. 마지막으로 자기선택을 통하여서도 행동 정보 비대
칭을 시정할 수 있는데, 주인은 대리인의 가능성을 극대화할 수 있
는 매우 여러 가지 형태의 계약을 고안하고 이를 대리인에게 제시
할 수 있다.
이처럼 경제적 인센티브는 주인-대리인 간 존재하는 정보
비대칭 상황을 해결하기 위하여 도입된 도구이다. 민간 영역에서처
럼 활발하게 쓰이고 있지는 않지만, 공공 영역에서도 조직 구성원의
생산성과 더 나아가 조직의 생산성을 향상시키기 위하여 경제적 인
센티브가 부분적으로 도입되고 있다. 이 부분에서는 특히 미국과 영
국으로 중심으로 하여 공공 영역에서 활용되고 있는 경제적 인센티
브의 사례를 되짚어보고, 그 성패요인을 도출하고자 한다.
Burgess and Rato (2003)는 영국 정부에 의하여 도입된 교
사 성과급 제도를 소개하고 있다. 2000년에 시작된 이 성과급 제도
에 의하면, 교사들은 일정 수준의 성과를 거두었을 때, 경제적 인센
티브를 부여받을 수 있는 자격이 주어지게 된다. 즉 개인적 직업적
발전(professional development)을 이루는 데 성공하거나 학생들의
성과(시험 성적)를 보다 증진시키는 등의 성과를 달성한 교사들은
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자신의 연봉 외에도 보너스를 지급받을 수 있는 기회를 부여받을
수 있다. 그러나 교육 정책에 경제적 인센티브 제도를 도입하는 것
에 대하여 여러 비판들이 제기되었다. 인센티브의 활용을 반대하는
사람들은 주로 교육의 성과는 다차원적이기 때문에 시험 성적이라
는 단순한 지표로 평가할 수 없다는 점, 교육의 성과는 개인의 독자
적 노력보다는 그룹 간 화합과 협동을 통하여 증진되기 때문에 개
인 인센티브의 도입은 교육의 본질적 특성과 부합하지 않는다는 점,
마지막으로 교사들은 스스로의 내적 동기에 의하여 행동하는 전문
인(professional)들이므로, 경제적 인센티브를 보상으로 내걸고 성과
를 증진시키려는 노력은 부적절하다는 점을 근거로 제시하였다.
공공 조직에 어떠한 인센티브 제도를 활용하여야 가장 의도
하지 않은 결과(unintended output)들을 최소화하면서 조직 구성원
들의 성과를 극대화할 수 있는지에 대한 연구들도 진행되었다.
Pearson PLC의 재무 감독이었던 John Makinson은 2000년 영국 공
공 조직에 도입할 인센티브 제도의 구축을 위한 연구에 참여하였으
며 이에 대한 결과를 보고서로 발표하였다. 영국 정부 내 4개 부처
(Benefits Agency, HM Customs & Excise, the Employment
Service, Inland Revenue)에서 근무하고 있는 15,000명의 직원들을
대상으로 구축한 공공 영역 성과 패널 (Public Sector Productivity
Panel)을 분석한 결과 Makinson은 공공 조직에 도입되어야 하는 인
센티브 제도는 다음과 같은 세 가지 특징을 지니고 있어야 함을 강
조하였다. 첫 번째로 개인 인센티브보다는 그룹 인센티브가 더 적합
하며, 두 번째로 보너스는 최소한 본봉의 5% 이상 되는 액수여야
하고, 마지막으로 보너스를 받을 수 있는 그룹의 크기는 5명 내외여
야 한다.
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미국의 경우 NHS 소속 의사들에게도 경제적 인센티브 제도
를 도입하여 성과를 증진시키고자 한 사례가 있다 (Department of
Health, 2000). NHS의 제도 개혁은 세 가지 특징을 가지고 있다. 첫
번째로 조직 구성원과 지역 사무소 (Regional Office)의 자율성을 최
대한 보장하고자 하였다. 이를 위하여 NHS는 성과 측정과 인센티브
지급에 대한 대부분의 권한을 지역 사무소에 위임하였으며 모니터
링과 감시를 최소화하였다. 두 번째로 NHS의 제도 개혁은 연방 정
부의 허가를 받은 공식적인 개혁이었다. 마지막으로 앞서 소개한 영
국의 교사 인센티브 제도와 달리 NHS는 그룹의 성과를 바탕으로
보너스를 지급하는 그룹 인센티브 제도를 채택하였다.
Khan et al. (2001)은 1989년 연방 정부 개혁과 함께 시작된
조세 징수원들의 성과급 체계의 효과를 패널 데이터 분석을 통하여
도출하였다. 1989년 연방법 개혁에 의하여 조세 징수원들에게 개인
인센티브 제도가 도입되었는데, 새롭게 도입된 이 제도에 의하면 조
세 징수원들은 체납된 조세액을 많이 적발할수록 더 많은 액수의
보너스를 지급받을 수 있었다. Khan et al. (2001)은 제도가 시행되
기 전 3년치 데이터와 제도가 시행된 후 3년치 데이터를 패널 데이
터로 구축하고, 개인 인센티브의 도입이 얼마나 성과를 증진시켰는
지를 분석하였다. 분석 결과 징수원이 속한 지역에 따라 적게는
19%에서 많게는 145%까지 조세 징수원들의 개인 성과가 증진되었
으며, 미 전역에서 평균적으로 75% 정도의 성과 증진량을 확인할
수 있었다. Burgess and Ratto (2003)는 비록 Khan et al. (2001)의
연구가 DID (Difference In Difference) 분석법을 사용한 것이 아니
기 때문에 시간과 같은 보이지 않는 변수들의 영향을 완벽하게 통
제하지는 못했으나, 여전히 미국 공공 조직에 인센티브를 도입할 수
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있게 하는 중요한 근거로 작용하였다고 평가하고 있다.
Burgess and Ratto (2003)는 2000년대 들어 미국과 영국에
서 시도된 주요 인센티브 제도 개혁들, 즉 HM Customs & Excise,
그리고 NHS가 주도한 세 가지 공공 영역 인센티브 개혁들이 모두
개인 인센티브보다는 그룹 성과를 중심으로 인센티브를 분배하는
그룹 인센티브 방식을 채택하고 있다는 점을 강조하고 있다. 이는
조직 목표가 다차원적이고 성과의 객관적이고 정량적 측정이 어렵
다는 공공 조직의 특성을 생각해보았을 때 합리적인 선택이라고 할
수 있다. 그러나 이어서 Burgess and Ratto (2003)는 그룹 인센티브
활용 시, ‘그룹’의 범위와 의미를 명확하게 정의하는 것이 인센티브
활용의 성패를 좌우할 것이라고 지적한다. 이미 많은 학자들이 정성
적/정량적 방법을 통하여 도출한 바와 같이, 조직의 규모가 크면 클
수록 그룹 인센티브의 문제점인 프리 라이딩(free-riding)의 가능성
은 커질 수밖에 없다. 따라서 조직 목표와 특성에 알맞은 적절한 그
룹 규모 설정이 중요하다. 뿐만 아니라 Dixit (2002)가 논의한 바와
같이 인센티브 제도는 각 조직의 특성과 역할에 맞는 형태로 설계
되어야 할 것이다. 공공 조직의 목표와 비전은 조직마다 다르며, 그
범위 또한 매우 광범위하다. 따라서 인센티브 체계 설계자는 이와
같은 다양한 조직 특성과 목표를 고려하여 성과를 극대화할 수 있
는 방식을 채택해야 할 것이다.
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2. 집단 인센티브의 효과성과 무임승차 현상
경제적 인센티브가 조직 구성원과 더 나아가 조직의 생산성
향상으로 이어진다는 실증 연구는 이미 상당히 존재한다. 이환범
(2008)은 우리나라 경찰 조직을 대상으로 한 연구에서 성과급과 같
은 경제적 인센티브가 직무만족에 긍정적인 영향을 미친다는 분석
을 도출한 바 있다. 뿐만 아니라 Milkovich and Wigdor (1991)는
미국 공공 영역에서 시행된 인센티브 제도를 패널 데이터 분석법을
사용하여 분석한 결과, 경제적 인센티브가 개인의 성과를 향상시키
고 직무 동기를 강화한다는 결론을 내렸다. Lazear (2000)는 미국
자동차 유리 설치 업체에서 근무하는 노동자들을 대상으로 한 연구
에서 노동자들이 개인 성과에 따른 성과급을 보상받았을 때 생산성
이 향상되었음을 밝히고 있다.
경제적 인센티브는 개인과 조직의 생산성 향상이라는 직접
적인 효과 외에도 여러 긍정적인 효과를 간접적으로 창출하고 있다.
FitzRoy and Kraft (1986)는 경제적 인센티브가 작동될 경우 직원들
간 협동을 이끌어낼 수 있다고 하였다. 특히 집단 인센티브 제도를
활용할 경우 이러한 간접적 긍정적 효과는 두드러지게 나타날 수
있는데, 집단 인센티브 제도는 조직 구성원 간 정보 교류를 활발하
게 하고 구성원 간 협력과 조직 내 신뢰를 강화하는 효과를 창출한
다. 집단 인센티브의 도입을 통하여 조직의 생산성을 향상한 사례는
여러 학자들에 의하여 소개된 바 있다. Knez and Simester (2001)는
1995년 Continental Airlines에 도입된 집단 인센티브의 효과를 분석
하였다. 1995년 Continental Airlines에서는 일용직에 종사하는 근로
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자 35,000명에게 집단 인센티브 시스템을 도입하고, 집단의 성과에
따라 보너스를 지급하겠다는 계획을 발표하였다. 그 결과 집단 인센
티브가 무임승차를 야기하여 조직의 성과를 헤칠 것이라는 경제학
자들의 우려와 달리 Knez and Simester는 집단 인센티브의 도입 후
오히려 조직 성과가 향상되었다는 점을 밝혔다. 그들에 의하면 집단
인센티브의 가장 큰 문제점으로 꼽히는 프리 라이딩은 구성원들 간
상호 모니터링 (peer monitoring)을 통하여 효과적으로 방지될 수
있었으며, 집단 내 협력과 소통이라는 집단 인센티브의 장점이 오롯
이 발현될 수 있었다는 것이다.
Hamilton et al. (2003)은 캘리포니아에 위치한 Koret사의
공장 노동자들을 대상으로 집단 인센티브가 작업 참여도(work
participation) 및 생산성에 미치는 영향을 분석하였다. 1995년에서
1997년까지 진행된 일련의 실험을 통하여 288명의 공장 근로자들은
6명에서 7명 사이의 규모를 가지는 팀에 소속되어 일을 하게 되었
으며 팀의 성과에 따라 보너스를 지급받는 집단 인센티브 제도의
적용을 받게 되었다. 이 때 팀의 구성은 근로자들이 자유 의지를 가
지고 자율적으로 구성할 수 있게 하였으며, 근로자들은 각자 친분과
업무 생산능력에 따라 팀을 구성하였다. 실험 결과 2년간 공장의 생
산성은 집단 인센티브를 도입하기 이전보다 약 14%정도 증가한 것
으로 나타났다. 또한 부가적인 효과로 집단 인센티브의 활용을 통하
여 공장 근로자들 간 상호 교육(mutual learning)과 집단 규범
(group norm)이 형성되었음을 확인하였다. 그러나 Koret의 사례에
서 집단 인센티브의 부작용 또한 발견되었다. 집단 인센티브 제도가
시행될수록 개인 생산성이 높은 근로자는 팀이나 회사를 떠나려고
하는 반면 개인 생산성이 낮은 근로자는 팀에 잔류하려는 행태가
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관찰되었다.
Gaynor et al. (2001)은 HMO (Health Maintanance
Organization)의 의사들에게 도입된 집단 인센티브의 효과를 분석하
였다. HMO에서는 소속 의사들을 대상으로 의료 예산 (medical
expenditure)이 10달러만큼 감소하면 의사들의 임금을 1달러만큼 증
가시켜주는 인센티브 제도를 실시하였는데, 그 결과 의료 예산의
5%를 절감하는 결과를 얻을 수 있었다. 또한 Gaynor et al. (2001)
은 위 연구에서 집단 인센티브의 효과적 작동을 결정하는 것은 집
단의 규모를 잘 구성하는 것이라고 분석하였다. 즉, 지나치게 큰 규
모의 집단에서 작동하는 집단 인센티브는 프리라이딩을 야기할 수
밖에 없으며 적절한 집단의 규모를 기반으로 인센티브 시스템이 작
동되었을 때 가장 효과적으로 집단 생산성이 향상된다는 것이다.
우리나라의 경우에도 집단 인센티브에 대한 여러 연구들이
수행되어왔다. 김영재 (1994)는 집단 인센티브를 채택하고 있는 11
개 기업체의 경영자 및 근로자들을 대상으로 서베이를 실시하였으
며 그 결과 경영자들이 생산성과 품질개선 및 비용 절감 등에 집단
인센티브제도가 긍정적인 영향을 미치고 있다고 인식하고 있다고
보고하였다. 한광호와 남성일 (1995)은 23개 기업의 재무자료를 중
심으로 1985년부터 1991년까지의 12년치 패널 데이터를 구축하였다.
패널 데이터 분석 결과 집단 인센티브 제도의 도입이 기업 매출액
과 생산성에 긍정적 영향을 미쳤다는 결과를 도출하였다.
집단 인센티브의 단점, 특히 개인의 성과에 근거하여 보너스
의 적절한 양을 정의하는 개인 인센티브와 비교하였을 때 나타나는
집단 인센티브의 단점은 여러 학자들에 의하여 지속적으로 논의되
어왔다. 집단 인센티브의 문제점은 경제학과 심리학의 두 가지 관점
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에서 논의될 수 있는데, 먼저 경제학적 관점에 의하면 집단 인센티
브는 무임승차 (free riding) 현상을 발생시켜 집단의 생산성을 약화
시킨다. 양동훈 (2004)에 의하면 무임승차현상은 보상이 집단에게
주어질 경우 조직 구성원은 다른 구성원의 작업 노력에 편승하여
적은 비용으로 더 많은 편익을 창출하기를 원하기 때문에 발생한다.
Lawler (1990)는 무임승차 현상을 가리켜 집단의 규모가 증가하면서
작업자의 시야 (line of sight)가 모호해지는 현상이라고 표현하였다.
다음으로 지적할 수 있는 집단 인센티브의 단점은 사회적
태만(social loafing)이 발생할 수 있다는 점이다. Kravitz and
Martin (1986)에 의하면 사회적 태만 현상은 프랑스의 농업기사인
Ringerlman에 의하여 설명되기 시작한 현상으로, 이러한 현상이 일
어나는 이유로는 집단에 대한 개인의 기여 수준이 확인되지 않을
경우 조직 구성원은 자신의 노력의 수준을 낮추려는 기질을 가지고
있기 때문이다 (Harkins and Jackson, 1985; Kerr and Brunn, 1981;
Williams, Harkins and Latene, 1981). Kerr (1983)는 이러한 개인들
의 행태를 개인이 다른 작업자들에게 귀속되거나 착취되지 않으려
는 속성을 가지고 있기 때문이라고 해석하였다. 양동훈 (2004)은 사
회적 태만 현상이 무임승차 현상과는 다르게 성과에 대한 분배를
전제로 한 개념이 아니며 무의식적으로도 발생할 수 있음을 지적하
고 있다. 사회적 태만 현상은 구성원들의 성과를 위한 노력이 적절
한 정도의 보상을 받지 못할 때 더욱 심각해진다 (Jones, 1984).
집단 인센티브는 대리인이 속한 집단의 성과를 기반으로 하
여 생산성 향상을 분배하는 제도이지만, 여전히 한 사람의 개개인이
창출한 성과 또한 측정될 수 있어야한다는 지적이 있다. Wagner
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(1995)에 의하면 개인의 생산량을 확인 가능할수록 집단의 생산성도
높아질 수 있는데 이는 개인의 생산량을 확인 가능하다는 사실이
사회적 태만을 방지할 수 있기 때문이다. 따라서 Shepperd (1993)와
같은 학자들은 집단 인센티브 제도의 효과적 작동을 위하여 개인
작업량이 확인 가능하고, 이를 바탕으로 개인에게 일련의 피드백이
주어져야 한다고 주장하였다. 이는 결국 공정하고 정확한 성과 측정
이 가능해야한다는 점과 상통한다.
효과적인 집단 인센티브의 작동을 위하여 적절한 규모의 조
직을 정의해야할 필요가 있다. Gaynor et al. (2001)은 HMO
(Health Maintananace Organization)에서 실시된 집단 인센티브 효
과에 대한 연구를 통하여 조직의 규모가 인센티브 작동의 성패를
좌우한다고 지적한 바 있다. 또한 Knez and Simester (2001)는
Continental Airlines에 1995년 도입된 집단 인센티브의 효과를 검증
한 연구에서, 집단 인센티브의 효과적 활용은 Continental Airlines의
근로자들이 자발적으로 조그만 규모의 팀을 구성하여 일하였기 때
문이라는 결론을 내렸다. 이와 같이 조직의 크기가 그룹 인센티브의
성패를 좌우하는 중요한 변수로 여겨지는 가장 큰 이유는 조직 규
모가 클수록 무임승차(free riding)가 용이해질 수 있기 때문이다
(Burgess and Ratto, 2003). 또한 조직에 속한 구성원의 수가 많아
질수록 한 사람의 근로자에게 돌아가는 이윤 분배의 몫(1/N)이 작아
져 사회적 태만이 발생할 수 있다. 그러나 집단의 규모가 작아질수
록 집단 인센티브의 가장 큰 단점으로 꼽히는 무임승차행위와 사회
적 태만은 감소할 수 있다 (Olson, 1971; Blinder, 1990). 그러나 다
수의 학자들이 이처럼 규모가 작은 조직에서 집단 인센티브제도가
더 잘 활용될 수 있다는 연구 결과를 도출하였음에도 불구하고(원인
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성, 2008), 중소기업에서보다는 대기업에서 집단 인센티브제도가 더
많이 도입되고 있다는 아이러니한 분석결과가 존재하기도 한다
(Kruse, 1996; Long, 2000; Miceli and Heneman, 2000).
마지막으로 효과적인 집단 인센티브의 작동을 위하여 조직
내 신뢰를 제고하고 보다 협력적인 분위기를 조성할 필요가 있다.
집단주의적인 가치관을 가지고 있는 조직 구성원은 개인의 성과보
다 집단의 성과를 더 중요하게 생각하는 경향이 있으며, (Chatman
and Barsade, 1995)신혜정과 안지영 (2013)이 밝히고 있는 바와 같
이 우리나라 조직과 같이 집단주의 문화가 강한 조직에서는 조직
구성원 간 경쟁을 심화시키는것보다 협력과 조화를 강조하는 것이
더 조직의 생산성을 향상시킬 수 있다. 따라서 조직 내 신뢰를 강화
하고 조직 구성원 간 소통할 수 있는 협력적인 문화를 조성하는 것
은 집단 인센티브 시스템의 원활한 작동을 위한 매우 중요한 요소
로서 작용할 수 있다.
3. 개인 인센티브의 활용
조직 구성원들에게 강한 동기(motivation)을 이끌어냄으로써
생산성 향상을 이끌어내는 개인 인센티브의 효과는 이미 여러 실증
연구들을 통하여 입증된 바 있다. 우리나라 경찰 조직을 대상으로
한 연구를 통하여 이환범 외(2008)은 경제적 인센티브가 직무만족에
긍정적 영향을 미친다는 점을 밝혔으며, Milkovich and Wigdor
(1991)는 미국 공공 영역에서 시행된 개인 인센티브 제도의 효과를
실증분석한 바 있다. Burgess and Rato(2003)는 영국 정부가 도입한
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교사 개인 성과급이 학생들의 성과를 증진시켰음을 밝혔다. Khan
et al. (2001)은 1989년 연방법 개혁과 함께 조세 징수원들에게 도입
된 개인 인센티브 제도가 체납된 조세액을 적발하는 데 긍정적 영
향을 미쳤음을 밝히고 있다.
개인 인센티브의 가장 큰 장점은 집단 인센티브가 지닌 무
임 승차(free-riding)과 사회적 태만 (social loafing)을 효과적으로
방지할 수 있다는 점에 있다. 앞서 설명한 바와 같이 무임 승차 현
상은 보상이 집단에게 주어질 경우 조직 구성원이 다른 구성원의
작업 노력에 편승하여 최소의 비용으로 최대의 성과를 창출하기를
원하기 때문에 발생하며 (양동훈, 2004), 사회적 태만은 집단에 대한
개인의 기여나 성과가 도출되지 않을 경우 개인이 타인에 귀속당하
지 않기 위하여 의식적/무의식적으로 태업을 하게 되면서 발생하게
된다 (Kerr, 1983).
개인 인센티브는 집단이 아닌 개인의 성과를 측정하고 이를
중심으로 보너스를 지급하는 방식이므로 집단 인센티브의 단점으로
지적된 무임승차와 사회적 태만 상황이 발생하는 것을 방지할 수
있다. 먼저 무임승차 문제의 경우, 개인의 성과급은 개인의 성과에
의하여 결정되는 것이지 팀이나 조직 전체의 성과에 의하여 결정되
는 것이 아니기 때문에 다른 사람의 성과에 편승하여 최대의 이익
을 창출하려는 시도가 발생할 수 없다. 또한 사회적 태만의 경우에
도 개인 인센티브 방식은 본질적으로 개인의 기여나 성과가 도출
가능하다는 것을 전제로 하고 있기 때문에 집단에 대한 개인의 기
여나 성과가 정확하게 측정되지 않아 발생하는 사회적 태만 상황도
방지할 수 있는 것이다.
집단 인센티브와 비교하였을 때 두드러지는 개인 인센티브
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의 효과들에 대한 연구들은 이미 여럿 존재한다. Hansen(1997)은 기
업의 집단 인센티브 효과를 실증하는 연구를 통하여 집단 인센티브
의 시행이 일시적으로 조직의 성과를 향상하는 것처럼 보였으나 집
단 인센티브 방식의 시행 이후 성과가 평균 이상이었던 조직원은
조직을 이탈하는 현상이 관측되었다고 보고하였다. 이는 조직 구성
원이 자신의 성과를 정당하게 측정받고 이를 통하여 적절한 정도의
보상을 받고있다고 생각하지 않을 경우 조직에 대한 애착과 협동의
식이 감소하기 때문이다 (Brown et al., 2003). 신혜정과 안지영
(2013)은 이를 ‘종업원이 인식하는 공정성이 종업원의 태도에 영향
을 주고 이는 기업 성과로 이어진다’고 표현하였다. Hamilton et al.
(2003) 또한 캘리포니아 Koret사를 대상으로 진행한 연구에서, 집단
인센티브가 도입되었을 경우 능력이 좋은 근로자는 팀을 떠나려는
행태를 보인다고 하였다. 집단 인센티브와 개인 인센티브의 효과를
비교한 가장 유명한 연구중에 하나는 London and Oldham (1977)이
다. 이들은 70명의 남학생들로 구성된 일련의 실험을 통하여 집단
인센티브가 성과에 미치는 영향을 실증분석하였다. 먼저 London과
Oldham은 조직행동론 수업을 수강하는 70명의 남학생들을 2명씩
짝지워 팀을 만들어 준 후, 컴퓨터 카드를 분류하여 정리하는 업무
를 맡겼다. 실험 결과 학생들이 개인 인센티브 상황 하에서 창출한
성과가 훨씬 더 높은 것으로 나타났다.
개인 인센티브 제도를 비판하는 학자들은 개인 인센티브 시
스템이 성과에 대한 지나친 압박감을 주어 스트레스를 야기하고
(Ganster et al., 2011), 직무 수행 성과를 낮춘다고 비판한다. 적당한
수준을 넘어선 지나친 스트레스가 오히려 성과 향상을 방해한다는
것이다 (Sullivan and Bhagat, 1992). 뿐만 아니라 특히 한국과 같이
- 172 -
집단주의 특성을 지니고 있는 사회의 경우 (신유군, 1992; 조영호,
2002), 개인 간 경쟁을 유도하는 개인 인센티브제도가 큰 스트레스
로 작용할 수 있다 (신혜정/안지영, 2013). 송하식 외 (2002)는 개인
중심 및 업적중심 문화를 가질수록 더 연봉제 도입에 호의적이라는
연구결과를 발표한 바 있으며 Earley (1994), Wagman and Barker
(1997)도 집단주의 문화가 강할수록 개인 인센티브보다는 집단 인센
티브가 더 잘 작동할 수 있음을 밝히고 있다. 이는 집단주의 문화에
서는 동료와의 경쟁과 비교보다 조직 내 협력과 상호 소통이 더 큰
성과를 창출할 수 있는 매커니즘으로 작동하기 때문이다. 따라서 신
혜정과 안지영 (2013)은 우리나라에서는 집단주의 문화에서 더 효과
적으로 작동할 수 있는 협동의 메커니즘에 기반하는 집단 인센티브
제도가 개인 인센티브보다 더 효과적으로 생산성을 향상시킬것이라
는 점을 예측하였으며 그 효과를 실증하였다. 원인성 (2008)은 개인
인센티브 제도는 개인주의와 성과주의적 문화의 가치가 조직 구성
원들에게서 합의 및 인정되고, 더 나아가 내재되어있는 사회에서만
개인 인센티브가 효과적으로 작동할 수 있다는 점을 지적하면서, 집
단주의 문화가 강할뿐만 아니라 개인 성과 측정이 정확하게 이루어
지기 힘든 현재의 상황을 동시에 고려하였을 때, 개인 인센티브의
도입은 아직 시기상조라는 결론을 내리고 있다.
개인 인센티브 제도가 평균 이상의 능력을 가진 사람들에게
만 유리한 제도라는 관점도 있다. 평균 이상의 능력을 가진 개인들
의 경우 집단의 성과에 의하여 보너스를 지급받는 집단 인센티브방
식보다 개인의 성과에 의하여 추가적 편익을 얻을 수 있는 개인 인
센티브 방식을 더 선호할 수밖에 없다는 것이다. 집단 인센티브의
효과를 사회 실험을 통하여 도출한 Bandiera et al. (2013)의 연구에
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의하면 집단 인센티브가 강화될수록 개인 성과가 좋은 조직 구성원
들은 친분으로 구성된 팀을 떠나 비슷한 능력을 가진 사람들로 구
성된 팀을 만들고 싶어하는 양상을 보였다. 비슷한 사례는 Hamilton
et al. (2003)의 연구에서도 발견되는데, 집단 인센티브 제도 작동
시, 능력이 좋은 근로자들은 조직을 떠나고 싶어하는 경향을 보였
다. 개인 인센티브의 이와 같은 면은 일견 능력이 좋은 구성원만을
조직에 남게 하여 생산성을 극대화할 수 있다는 점에서 장점으로
비춰질 수 있으나, 빈부 격차를 심화하고 더 나아가 사회 통합을 저
해할 수 있다는 점에서 정책 결정자들이 심각하게 고려해야 할 사
항이라고 할 수 있다.
개인 성과의 측정이 정확하고 객관적으로 이루어질 수 있는
지에 대한 비판도 제기된다. Burgess and Ratto (2003)가 지적하고
있는 바와 같이 개인의 성과를 정확하고 엄밀하게 측정하지 못하는
것은 조직 구성원들의 성과 평가 공정성에 대한 신뢰를 훼손할 수
있으며, 더 나아가 조직 구성원들이 조직을 이탈하는 요인으로까지
작용할 수 있다. 그러나 대부분의 조직에서 개인의 성과를 모두가
동의할 수 있을만큼 객관적이고 정확하게 측정하는 것은 거의 불가
능하다. 따라서 개인 성과 측정의 정밀성을 보다 높이고 인센티브
제도로 해결하지 못하는 주인-대리인 문제를 해결하기 위하여 모니
터링이 점차 중요해질 것이며(Burgess and Ratto), 이는 인센티브
제도의 적절한 작동을 위하여 추가적 비용이 발생함을 뜻한다.
마지막으로 London and Oldham (1977)은 개인 인센티브 상
황 하에서도 여전히 그룹과 팀의 영향력이 존재할 수밖에 없다는
점을 밝히고 있다. 즉 이들의 연구에 따르면 개인 성과에 따른 보너
스를 지급받는 개인 인센티브 상황에서도 개인들은 여전히 동료들
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의 성과에 영향을 받는데, 구체적으로 주위 동료들이 성과가 좋으면
자신도 좋은 성과를 보이려고 노력하고 주위 동료들의 성과가 나쁘
면 자신도 태업하려고 하는 경향을 보이고 있다는 것이다. 따라서
개인 인센티브 제도라고 할지라도 보다 효율적인 인센티브 제도의
운영을 위해서는 서로 협력하고 건강한 경쟁을 유도할 수 있는 조
직의 분위기가 마련되어야 함을 알 수 있다.
앞서 살펴본 바와 같이 인센티브 제도의 성패를 좌우하는
중요하나 요소는 인센티브 지급에 있어 정확하고 객관적인 형태로
성과를 측정하고 이에 기반하여 인센티브를 제공하는 것이다. 권일
웅(2012)이 경고하고 있는 바와 같이 성과의 측정과 평가가 제대로
이어지지 않을 경우 오히려 인센티브 제도를 사용하지 않는 것이
더 효율적일 수 있으며, 평가자들이 피평가자들의 불만에 직면하지
않기 위하여 과도하게 좋은 점수를 주는 현상이 일어나기도 한다
(Meyer, 1975). 뿐만 아니라 조직의 평가 시스템을 신뢰하지 못하게
된 조직 구성원들은 태업하거나 조직을 이탈하는 현상이 일어나기
도 한다. 따라서 인센티브 제도의 성공적인 활용을 위하여 객관적이
고 모두가 공정성을 인정할 수 있는 성과 측정과 평가가 필수적이
다.
뿐만 아니라 개인 인센티브 제도가 효과적으로 작동하기 위
하여 조직 사회 내 성과주의 문화가 잘 정착되어야 한다. 여러 실증
연구에서 밝혀진 바와 같이 성과주의 문화와 개인주의 문화가 강한
사회에서 개인 인센티브 제도는 보다 효과적으로 작동될 수 있다.
양동훈 (2004)과 같은 학자들은 집단 인센티브의 효과를 분석한 연
구들을 통하여 이러한 점 때문에 특히 우리나라처럼 집단주의 문화
가 강한 사회에서는 개인 인센티브보다 집단 내 협력과 소통을 강
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조하는 집단 인센티브가 더 큰 생산성 향상을 창출할 것이라고 예
상하면서, 우리나라에서 개인 인센티브 제도를 도입하는 것은 아직
시기상조라고 비판한 바 있다.
4. 과학기술의 정책 활용 가능성과 인센티브
1) 과학기술의 정책활용 가능성
과학기술이 도입되면 조직의 생산성을 향상시킬 수 있을 것
이라는 기대는 이미 여러 학자들에 의하여 제기되어왔다. Gilchrist
et al. (2001)과 Stiroh (2002)는 과학기술이 조직 생산성 향상에 미
치는 영향은 경제학자들의 예상보다도 더 클 것이라고 주장한다. 세
계적인 금융 그룹인 Goldman Sachs (1999) 또한 혁신적 과학기술
은 생산성을 향상시켜 궁극적으로 생산 비용의 절감을 가능케 할
것이며, 이러한 일이 현실화되면 물품을 생산하는 기업뿐만 아니라
소비자 또한 많은 편익을 얻을 수 있을 것이라고 예상하였다.
Archibugi and Michie (1997)는 기술이 “경제의 발전과 시민들의 복
지 향상”을 위하여 필수적인 요소임을 밝히고 있으며 Bhargava and
Mishra(2014) 는 미국에서 도입된 의료 전자 입력(Electronic
Medical Record) 시스템의 도입과 의사들의 생산성 간 관계를 도입
한 연구를 통하여 정보통신 기술이 미국 의료 복지 향상의 중요한
요소 중 하나라고 평가하였다.
과학기술의 도입이 생산성 향상으로 이어질 수 있다는 논거
중 하나는 과학기술이 업무 유연성을 향상시키고 종이 업무 방식
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(paper work)에서 야기된 불필요한 잔업들을 감소시킬 수 있다는
믿음에서부터 발로한다. 과학기술이 도입되면 정보와 데이터를 입
력, 트리밍, 및 저장하는 시간이 단축될 것이며 한번 입력된 자료는
쉽게 유실되거나 손상되지 않을 것이다. 따라서 정보통신 기술은 기
존 업무 처리과정에서 발생하였던 많은 오류들을 시정하고 불필요
한 절차들을 감소시켜줄수 있다 (Johnson and Vitale, 1988). Goh et
al. (2011)은 정보 통신 기술이 “과거의 불필요한 업무 처리 과정들
을 제거함으로써 새로운 형태의 업무 처리 방식을 만들어 줄 것”이
라고 예견하기도 하였다.
과학기술의 효과성을 인정하는 두 번째 근거는 정보통신 기
술이 정보에 대한 접근성을 강화시켜 생산성 향상을 현실화해줄것
이라는 것이다. Bulkey and Van Alstyne (2004)에 의하면 정보는
인간에게 문제점을 보다 쉽게 파악하게 하고, 문제 해결에 필요한
방안들을 제공해줌으로써 인간을 보다 효율적으로 만들어주게 되는
데, 발달한 정보 통신 기술은 인간이 이러한 정보에 보다 손쉽게 접
근할 수 있게 해줄뿐만 아니라 정보를 가공하고 통합하는 것을 용
이하게 해줄 수 있다 (Zigurs and Buckland, 1998).
마지막으로 정보 통신 기술은 이해 관계자들 간 원활한 소
통을 가능하게 함으로써 거래 비용을 감소시킬 수 있다.
Brynjolfsson and Hitt (2000)는 인터넷의 발달로 인하여 소비자들과
생산자들 간 소통이 한 층 활발해졌다는 분석 결과를 제시한다. 미
국 최대 컴퓨터 회사인 Dell 컴퓨터사는 소비자들로부터 제품에 대
한 건의를 인터넷을 통하여 직접 수렴함으로써 신속하고 효율적으
로 서비스의 품질을 개선할 수 있었으며 (Ranagan and Bell, 1999),
미국 아마존닷컴은 소비자들이 검색하는 정보를 취합하여 다시 소
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비자들에게 제품을 추천함으로써 더 많은 판매 수익을 올리고 있다.
또한 과학기술을 활용하여 투명성을 증진시킬 수 있다는 기
대 또한 존재한다. 투명성과 부패 방지에 대한 문제들은 세계 제 1
차대전 직후부터 전세계적인 관심사가 되어왔다 (Braman, 2006). 오
늘날에는 많은 국가들이 과학기술을 도입하여 투명성을 강화하고자
한다 (Relly and Sabharwal, 2009). 과학기술의 도입이 투명성을 강
화하고 부패를 감소시킬 수 있다는 연구들은 몇 가지 근거들을 제
시한다. 먼저 정보통신 기술은 사회 주체들에게 정보 접근성을 강화
시킴으로써 정보 비대칭성 현상을 완화시킬 수 있다 (Kim et al.,
2008). 시민들은 정보통신 기술을 활용하여 정부에서 어떠한 정책
의사 결정이 내려지고 또 어떻게 집행이 되고있는지를 손쉽게 살펴
볼 수 있다. 뿐만 아니라 과학기술의 도입은 부패 현상을 모니터링
하고 감시할 수 있는 공식적인 방법 뿐만 아니라 비공식적인 방법
을 강화함으로써 부패를 방지한다 (Agnihorti, 2000). 부패 현상을
모니터링할 수 있다는 것은 관료들의 재량권을 통제할 수 있다는
것을 의미하며 (Strover and Straubhaar, 2000), 관료들이 시민들의
감시와 모니터링에서 쉽게 벗어날 수 없다는 사실을 시사하기도 한
다(Slaghter, 2000). 서울시에서 1999년 도입된 OPEN 시스템은 과학
기술을 정부에 도입하여 투명성을 강화한 대표적인 사례이다. 1999
년 서울시장이었던 고건의 부패 척결에 대한 강력한 의지와 함께
시작된 이 시스템을 통하여 서울 시민들은 정부와 계약을 체결하고
규제할 수 있게 되었을뿐만 아니라 실시간 모니터링을 통하여 투명
성을 강화할 수 있었다(Cho and Choi, 2004).
그러나 과학기술이 생산성 향상에 미치는 영향에 대한 부정
적 견해들도 존재한다. 먼저 Kraemer and King (2006)은 생산성을
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향상시킬 것이라는 여러 믿음들과 달리, 엄밀하게 실증된 분석 결과
가 없다는 점에 주목한다. 이들에 따르면 현재 과학기술과 생산성
간 관계를 분석한 연구들이 매우 많이 존재하지만, 모두 치명적인
연구의 한계를 가지고 있어 객관적인 결과를 도출했다고 보기 어렵
다는 것이다.
분석의 결과가 일관적이지 않다는 사실도 한계 중 하나이다.
Dewan and Kraemer (2000)와 Pohjola (2001)은 과학기술과 생산성
간 관계가 일부 선진국에서는 양의 상관관계를 가지고 있는 것으로
도출되었지만 개발도상국에서는 유의미한 관계를 가지고 있다고 나
오지 않는다는 점을 지적한다. 뿐만 아니라 Dedrick et al. (2003)은
분석단위를 조직(혹은 회사)으로 설정하여 연구를 진행하였을 경우,
개인을 분석단위로 한 연구들과는 다르게 유의미한 관계를 도출할
수 없었다는 결론을 내렸다.
또한 투명성과 관련하여서도 그러나 과학기술을 단순히 도
입한다고 해서 그것이 투명성의 강화로까지 이어질 수 없다는 반박
도 존재한다. Ebbers et al. (2008)과 Streib and Navarro (2006)에
의하면, 과학기술이 인간에게 기존의 방식과는 다른 편의들을 제공
해준다고 하더라도 시민들은 여전히 면대면(face to face)방식이나
전화, 편지와 같은 전통적 행정 처리 방식들을 선호하는 경향이 있
다.
뿐만 아니라 정보통신기술은 접근성, 유용성의 측면에서 한
계를 지닐 수 있을뿐만 아니라 언어나 지식의 차이로 인해 발생할
수 있는 디지털 리터러시의 문제 또한 한계로 지적된다(Bertot et
al., 2010). 따라서 이러한 정보통신기술의 한계점을 인지하는 학자들
은 (Ho and Ni, 2004, Jaegar and Matteson, 2009, Mahler and
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Regan, 2002) 정보 통신기술의 효과적 활용을 위하여 정책 리더의
리더십과 정치적 지원(political support)가 강력하게 작동해야 함을
강조하고 있다.
2) 과학기술과 인센티브의 작동
과학기술과 경제적 인센티브 간 관계는 그 동안 주로 혁신
과학기술의 도입과 이전을 유도하기 위한 경제적/비경제적 인센티브
의 제공이 얼마나 효과적인지를 중심으로 분석되어왔다.
먼저 RFID 기술의 도입과 관련하여 정부의 제도적 지원을
통한 인센티브의 제공이 얼마나 기술 도입을 촉진시키는지에 대한
연구들이 존재한다. Ramanathan et al. (2013)은 영국 물류회사의
RFID 도입과 관련하여 정부의 제도적 지원이 기술 도입의 큰 인센
티브가 되었음을 밝히고 있다. 뿐만 아니라 Zailani et al. (2010,
2015)는 말레이시아의 기업들을 대상으로 한 연구에서 정부의 조세
감면과 같은 경제적 인센티브의 제공이 혁신 기술 도입에 효과적으
로 작용하고 있음을 실증한 바 있으며, Lin and Ho(2009) 또한 중국
사례를 대상으로 하여 정부의 인센티브 제공의 중요성을 강조하고
있다. 이처럼 기술 혁신 도입과 정부 인센티브 간 관계는 주로 개발
도상국을 중심으로 연구되고 있다. 우리나라의 경우에도 이미숙
(2008)이 정부의 권고와 제도적 지원이 기업의 RFID 기술 수용에
긍정적 영향을 미치고 있음을 실증한 바 있다. Jung et al. (1996)은
대기 오염을 줄일 수 있는 기기를 설치하는 기업에 경제적 인센티
브를 제공하면 기기의 설치를 더 효과적으로 유도할 수 있다는 연
구 결과를 도출한 바 있다.
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기술 이전과 관련하여 인센티브의 효과를 분석한 연구들도
존재한다. Markman et al. (2005)은 스타트업 기업들에게 기술을 이
전해줄 경우 경제적 인센티브를 제공하는 것이 효과적 기술 이전을
이끌어낼 수 있는 도구임을 실증하였다. Siegel et al. (2003)도 대학
내에 설치된 기술이전사무소(technology transfer office)에 경제적
인센티브 제도를 작동시켜 기술 이전을 활성화한 사례를 보고한 바
있으며, Debackere and Veugelers (2005)는 학술 연구 기관에서 발
전된 과학기술들을 기업에 이전하는 과정에서 경제적 인센티브 시
스템이 작동해야함을 강조하고 있다.
이처럼 과학기술과 인센티브 간 관계는 주로 현재 존재하고
있는 혁신 과학기술을 도입하거나 이전하는 데 인센티브가 어떠한
영향을 미칠 수 있을 것인지를 분석하는 데 초점을 맞춰왔다. 과학
기술이 현존하는 인센티브 시스템 내에서 어떠한 점을 변화시켜 어
떠한 역할을 수행할 수 있는지에 대한 연구는 매우 소수에 불과하
다.
5. 선행연구와의 차별성과 본 연구의 필요성
선행연구를 통하여 본 본 연구의 차별성은 다음과 같다. 먼
저 그동안의 쓰레기 종량제 관한 연구들은 대부분 쓰레기 배출량과
상관없이 고정된 금액만을 납부하는 정액제 방식이나 지방정부에서
무료로 수거해주는 무상수거 방식에 비하여 종량제가 가지는 정책
효과성을 밝히는 데 주력하였다. Fullerton과 Kinnaman(1996)은 쓰
레기 종량제 실시 이후 배출된 쓰레기의 무게와 부피가 감소하였음
을 실증한 바 있으며 홍성훈(2001)도 종량제의 실시가 폐기물 발생
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량을 감소시켰음을 밝혔다. 정광호 외(2007)도 광역시도를 중심으로
하여 정액제 방식과 비교하여 쓰레기 종량제의 정책효과를 실증분
석하였다. 음식물 쓰레기 종량제의 정책 효과를 실증분석한 이민상
과 조준택(2013)도 정액제 방식과 비교한 음식물 쓰레기 종량제 효
과를 도출하고자 하였다. 그러나 음식물 쓰레기 종량제 정책은 우리
나라에서 먼저 시행된 폐기물 쓰레기 종량제와 달리 지방자치정부
에 따라 방식과 배출 수수료 정도가 상이하여 단순히 쓰레기 종량
제 도입 여부를 독립변수로 하여 쓰레기 감량 효과를 보는 것은 여
러 가지 변수들의 혼합된 효과를 하나로 해석하는 오류를 범할 수
있다. 즉 정액제/무상수거 방식에서 종량제로 변화한 정책의 효과를
분석하는 것은 종량제의 효과를 견인하는 두 가지 정책수단인 배출
량에 비례한 배출자 부담 원칙과 배출 수수료 인상의 효과를 구분
하지 못하고 분석했거나 배출 수수료 인상 효과만을 분석한 것이라
할 수 있다. 뿐만 아니라 홍성훈(2001)이 지적하고 있는 바와 같이
종량제의 효과는 도입 극 초반에만 일시적으로 나타나고 제도가 정
착된 이후에는 그다지 큰 영향을 발휘하지 못한다고 보는 시각도
존재한다. 본 연구에서는 음식물 쓰레기 종량제 실시 이후 일정 기
간 동안 배출 수수료 인상과 배출량에 비례한 배출자 부담 원칙이
라는 두 정책 수단이 각각 음식물 쓰레기 배출량 감소에 어떠한 영
향을 미쳤는지를 실증분석할 것이다.
또한 본 연구에서는 선행연구의 종속변수들이 가진 한계점
을 극복하고자 하였다. 선행연구들은 데이터 수집의 어려움으로 인
하여 분석 단위를 광역 시/도 자치단체들의 월별 쓰레기 발생량을
잡는 경우 많았다. 정광호 외(2007)는 폐기물 쓰레기 종량제 효과
분석을 위하여 분석 단위를 광역 시/도로 설정하였으며 이건재
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(2002) 또한 서울시 관악구를 분석단위로 하여 월별 쓰레기 배출량
을 분석하였다. 음식물 쓰레기 종량제 정책 효과를 실증한 이민상과
조준택(2013)도 광역 시/도를 분석단위로 하였다. 이러한 경우 분석
단위가 광범위하여 종속변수 측정에 편의(bias)가 발생할 수 밖에
없다. 특히 폐기물 쓰레기 종량제에 비하여 다양한 방식을 지방정부
가 자율적으로 선택하여 혼용하는 음식물 쓰레기 종량제의 경우 어
떤 종량제 방식이 가진 어떠한 요인이 정책 효과를 이끌어내는지를
면밀히 분석하는 것이 불가능하다. 이는 각 세대가 배출하는 쓰레기
배출량을 파악하기가 힘들기 때문인데, Houtven and Morris (1999)
의 경우에는 한 달 동안의 쓰레기 배출량에 대한 문항을 각 세대에
서 보고하게 하는 설문조사를 실시함으로써 극복하고자 하였다. 그
러나 설문 조사의 경우 응답자의 기억에 오류가 있을 수 있다는 점
을 충분히 보정하지 못하기 때문에 배출량을 직접적으로 분석하는
것에 비하여 분석의 편의(bias)가 발생할 수 있다고 할 것이다. 본
연구에서는 음식물 쓰레기 배출량 정책의 배출 수수료 인상 효과와
세대별 종량제 효과를 밝히기 위하여 마포구와 성북구에서 배출한
월별 음식물 쓰레기 총량에 대한 데이터를 아파트 공동주택 단지별
로 확보하여 사용하였다. 특히 음식물 쓰레기가 발생할 때마다 바로
배출하고, 배출 시 정확히 무게를 측정하는 RFID 차량계량 방식과
RFID 개별계량 방식을 통하여 배출한 쓰레기 총량 데이터를 사용하
여 보다 정확성을 기하였다.
세 번째로 본 연구에서는 세대별 종량제와 단지별 종량제의
음식물 쓰레기 감량의 효과를 비교분석하고자 한다. 앞서 설명한 바
와 같이 쓰레기 종량제 효과를 분석한 선행연구들은 배출 수수료
인상의 효과와 단위별 부과(unit-pricing)의 효과를 합하여 분석하거
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나 배출 수수료 인상의 효과만을 분석하는 경우가 대부분이었다. 이
는 선행연구들이 연구대상으로 삼았던 폐기물 쓰레기 종량제가 세
대별로 배출한 양만큼 배출 수수료를 내는 세대별 종량제방식이었
기 때문이다. 그러나 특히 음식물 쓰레기 종량제의 경우 단위별 부
과의 경우에도 부과 범위를 아파트 단지 전체로 할 것인지 아니면
세대로 할 것인지에 따라 다양한 방식을 사용하고 있다. 앞서 설명
한 바와 같이 쓰레기 종량제는‘쓰레기 배출자가 오염 배출량에 비례
하여 이에 대한 경제적 부담을 감수한다는 것(polluter pays
principle)’과 ‘경제적 인센티브 및 경제적 유인을 활용하여 쓰레기
배출자들의 행동 변화를 이끌어낸다’는 두 가지 논리를 기반으로 하
고 있는데, 음식물 쓰레기 종량제 상황에서는 ‘쓰레기 배출자’의 범
위를 어디까지로 볼 것인지에 대한 문제가 대두된다. 단위별 종량제
와 세대별 종량제의 정책효과를 비교하는 것은 RFID 개별계량 방식
의 도입을 독려하기 위해서도 필요하다. RFID 개별계량 방식을 반
대하는 자치구에서는 이미 종량제가 도입되고 배출량에 비례하여
배출 수수료를 부과하는 단위별 부과(unit-pricing) 방식이 정착된
이상, RFID 방식에 기반한 세대별 종량제와 개인 인센티브의 효과
보다 배출 수수료 인상을 통해 창출되는 정책 효과가 더 클 것이라
고 예상한다. 따라서 이러한 입장을 가진 자치구에서는 단지별 종량
제 방식인 납부필증방식보다 운영비용이 비싼 RFID 개별계량 방식
의 도입을 예산 낭비로 간주하고 반려하는 경우가 있다. 세대별 종
량제와 단지별 종량제의 효과를 비교하는 것은 학술적인 측면에서
도 의미를 찾아볼 수 있는데, 개인 인센티브 방식인 세대별 종량제
의 효과와 그룹 인센티브 방식인 단지별 종량제의 효과를 비교함으
로써, 종량제 방식 하에서도 배출자의 범위를 잘 정의하는 것이 무
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임승차 현상을 방지하여 쓰레기 감량에 도움을 줄 수 있다는 함의
를 제공할 수 있기 때문이다.
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제 3절 연구의 설계
1. 연구대상 설정과 데이터 수집
앞서 설명한 바와 같이 서울시에서는 음식물 쓰레기 종량제
가 도입되면서 공동 주택에 음식물 쓰레기 봉투와 납부필증 방식,
RFID 차량계량 방식을 도입하기 시작하였으며, 이후 2014년 RFID
기술을 활용한 방식을 도입하기로 결정함에 따라 RFID 기술 활용을
신청한 아파트 단지들에 한하여 RFID 기기를 단지 내에 설치해주고
있다. 현재 서울시는 환경부의 강력한 권고 하에 2016년 말까지 서
울시 모든 아파트단지에 RFID 기술 도입을 완료할 예정이다. 음식
물 쓰레기 종량제 실시와 함께 대부분의 자치구에서 쓰레기 봉투와
납부필증 방식을 활용한 종량제를 도입하였으나, 도봉구와 마포구에
서 유일하게 RFID 차량계량 방식을 이용한 종량제 방식을 채택하였
다. RFID 차량계량 방식과 RFID 개별계량 방식은 몇 가지 차이점
을 가지는데 이를 정리하여보면 아래 <표 4-1>와 같다. 먼저 <표
4-1>에서 보여지고 있는 것과 같이 RFID 개별 계량 방식은 각 세
대가 세대별로 배출한 양만큼 수수료를 납부하는 세대별 종량제를
택하고 있다. 배출 수수료의 경우 음식물 쓰레기 1킬로그램당 100원
으로 납부필증 방식이나 음식물 쓰레기 봉투 방식에 비하여 다소
높은 편이다. RFID 차량계량 방식의 경우 음식물 쓰레기 수수료가
1Kg당 100원으로 개별계량 방식과 동일하며 음식물 쓰레기 배출량
의 측정 또한 RFID 개별계량 방식과 마찬가지로 부피단위인 리터
(L)가 아닌 무게단위인 킬로그램(Kg)을 사용하여 측정하고 있었다.
- 186 -




단지별 부과 후 공동부담
(단지별 종량제)
배출량 측정 무게 종량제(Kg) 무게 종량제(Kg)
수수료 100원/Kg 100원/Kg
단, 쓰레기 배출 수수료의 부과 방식이 개별 계량 방식과 상이하였
는데, RFID 차량계량방식에서는 아파트 단지에서 공동으로 배출한
비용을 모든 세대가 균등하게 부담하는 단지별 종량제 방식을 취하
고 있다. 즉, RFID 개별계량 방식과 RFID 차량계량 방식은 무게 종
량제를 택하고 있고 동일한 정도의 수수료를 부과하고 있다는 공통
점을 가지고 있다. 그러나 RFID 개별계량 방식의 경우 세대별로 배
출한 쓰레기 양만큼 수수료를 부담하는 세대별 종량제 방식을 취하
고 있는 반면 RFID 차량계량 방식은 단지별로 수수료를 부과한 후
공동부담하는 단지별 종량제 방식을 취하고 있다는 차이점이 있다
고 하겠다. 따라서 RFID 개별계량 방식과 RFID 차량계량 방식을
비교할 경우 세대별 종량제와 단지별 종량제가 음식물 쓰레기 배출
량 감소에 어떠한 영향을 미치는지를 비교적 정확하게 분석할 수
있다고 판단할 수 있다.
<표 4-1> RFID 개별계량 방식과 RFID 차량계량 방식의 비교
이와 같은 배경 하에서 본 연구 분석 대상은 음식물 쓰레
기 종량제 방식으로 RFID 차량계량 방식을 활용하고 있었던 자치구
중 RFID 개별계량 방식 도입을 결정한 자치구로 설정하였다. 현재
서울시 25개 자치구 중 마포구에서 유일하게 공동 주택 단지에서
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RFID 개별계량방식과 RFID 차량계량방식을 혼용하고 있다.4) 따라
서 본 연구에서는 마포구를 대상으로 하여 RFID 개별계량 방식과
RFID 차량계량 방식의 효과성을 비교분석할 것이다. 아래 <그림
4-1>은 2016년 7월을 기준으로 마포구에서 RFID 개별 계량 방식이
어떻게 도입되고 있는지를 나타내어주고 있다. 그림에서 볼 수 있는
바와 같이 마포구에서는 음식물 쓰레기 종량제가 도입되면서 RFID
차량계량 방식을 자치구 전 지역에서 활용하여왔다. 이후 2016년 1
월 12개 공동주택 단지5)에서 RFID 차량계량 방식에서 RFID 개별
계량 방식으로의 변화가 이루어졌다. 2016년 7월을 기준으로 하여
RFID개별방식으로 전환하지 않고 계속 RFID 차량계량 방식을 사용
하고 있는 아파트 단지는 전체 73개 단지 중 개별계량 방식으로 전
환한 12개 단지를 제외한 61개이다. 본 연구에서는 마포구에 위치한
아파트 단지들 중 2016년 1월에 차량계량 방식에서 개별계량 RFID
방식으로 전환한 12개 아파트 단지들을 실험 집단으로 설정하였다.
또한 2016년 7월을 기준으로 하여 납부필증을 사용하고 있는 150개
단지 중 Propensity Score Matching을 통하여 12개 단지를 선정하
고, 이들을 통제집단으로 설정하였다. 이들 24개 아파트 단지를 대
상으로 하여 2013년 6월부터 2016년 7월까지 38개월치 패널 데이터
를 구축하여 이중차감법(Difference In Difference)을 활용한 실증분
석을 시도하였다.
4) 도봉구에서는 모든 공동주택 단지에서 RFID 차량계량 방식만을 사용하고 있다.
5) 12개 공동주택 단지에 해당하는 단지는 상암월드컵 1단지, 2단지, 3단지, 4단지, 
6단지, 7단지, 9단지, 10단지, 11단지, 12단지와 휴먼시아 1단지, 2단지이다.
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<그림 4-1> 실험집단과 통제집단 설정
데이터의 수집은 2015년 9월부터 2016년 9월까지 약 1년 간
이루어졌다. 먼저 종속변수이 음식물 쓰레기 배출량과 관련한 데이
터의 경우, 정보공개청구와 자치구청 및 쓰레기 수거업체의 방문이
라는 두 가지 방법을 통하여 수집되었다. 먼저 RFID 방식 도입 이
후 배출량은 한국환경공단에서 전산화하여 통합관리하고 있기 때문
에, 한국환경공단 및 자치구청에 정보공개청구 신청을 통하여 얻을
수 있었다.
독립변수에 해당하는 음식물 쓰레기 수거 방식에 대한 정보
의 경우, 서울시 도시환경국과 각 자치구에서 받은 자료를 중복 확
인하여 확인하였다. 통제변수에 해당하는 아파트 단지 특성의 경우,
한국 감정평가원과 국토해양부 공동주택 관리 시스템에서 제공하는
정보들을 코딩하는 방식으로 데이터를 구축하였다.
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2. 가설의 설정
본 연구에서는 RFID를 활용한 음식물 쓰레기 종량제 정책
의 음식물 쓰레기 감량 효과를 분석하기 위하여 두 가지 연구 가설
을 설정하였다. 앞서 살펴본 바와 같이 RFID 개별계량 방식은 ‘배출
자 부담 원칙을 보다 명확히 하기 위한’ 정책 도구로 각 세대가 배
출한 음식물 쓰레기양만큼 개별적으로 수수료를 납부하는 세대별
종량제 방식을 도입하였다. 이러한 개별 인센티브 방식이 가지는 가
장 큰 단점은 무임 승차(free riding)과 사회적 태만(social loafing)
을 효과적으로 방지할 수 있다는 점에 있다. 조직 구성원이 자신의
성과를 정당하게 측정받고 이를 통하여 적절한 보상을 받고 있다고
생각하는 정도는 조직의 성과로 이어진다 (신혜정/안지영, 2013). 그
러나 개인 인센티브의 가장 큰 문제점은 각 개인의 성과를 정확하
고 객관적으로 측정하기가 어렵다는 데에 있다. 개인의 성과를 엄밀
하게 측정하기 못하는 상태에서 개인 인센티브 방식을 도입하는 것
은 조직에 대한 신뢰의 훼손으로까지 이어질 수 있다(Burgess and
Ratto, 2003). 권일웅(2012)은 성과의 측정과 평가가 제대로 이루어
지지 않을 경우 오히려 인센티브 제도를 사용하지 않는 것이 더 효
율적일 수 있음을 밝히고 있다. 또한 원인성(2008)에 의하면 개인
인센티브 제도는 개인주의와 성과주의적 문화가 잘 정착한 조직에
서만 효과적으로 작동하며, 이러한 점에 기반하여 양동훈(2004)은
우리나라 조직처럼 집단주의 문화가 강하고 성과주의 문화가 약한
조직에서 개인 인센티브는 효과적으로 작동하기 어렵다고 예상하였
다.
정책수단의 관점에서 세대별 종량제는 기존에 존재하던 인
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센티브 체제를 변화시키는 체제변화(system changing)의 한 형태이
다. 체제 변화를 정책 수단으로 활용할 경우 기존의 인센티브 시스
템을 변화시키기 위하여 권한(authority)의 이양이 이루어지며 공공
정책 결정에 새로운 주체들이 참여하게 된다. 이를 통하여 정책 목
표 달성을 위한 효율성이 강화되는 등 새로운 가치가 창출될 것이
라 기대할 수 있다. 그러나 체제변화는 기존의 존재하던 제도와 인
센티브 시스템에 대한 도전으로 여겨질 수 있기 때문에(McDonel
and Elmore, 1987) 거센 저항에 부딪칠 수 있다. 따라서 이러한 선
행연구들에 기반하여 세대별 종량제에 관한 연구가설은 다음과 같
이 설정하였다.




본 연구의 설계는 다음과 같이 이루어졌다. 앞서 설명한 바
와 같이 본 연구에서는 RFID 개별계량방식의 음식물 감량 효과를
밝히기 위하여 이중차감법(Difference In Difference)법을 사용하고
있다. 이중차감법을 시행하기 위해서는 먼저 정책이 도입된 실험 집
단과 도입되지 않은 통제 집단에 대한 데이터가 존재해야 한다. 뿐
만 아니라 이들 실험 집단과 통제 집단의 정책 도입 이전과 이전
자료가 모두 필요하다. 아래 <표 4-2>에서 볼 수 있는 바와 같이
본 연구의 실험 집단으로 설정된 공동주택 단지는 모두 12개 단지
이며 통제 집단으로 설정된 공동주택 단지도 12개 단지이다. 데이터
는 2013년 6월부터 2016년 7월까지 38개월치 패널 데이터의 형태로
구성되었다. 이 중 RFID 차량계량 방식에서 RFID를 활용한 개별계
량 방식으로 변화한 것이 2016년 1월부터이므로 실험 처리
(treatment)가 이루어진 시점은 2016년 1월이다.
<표 4-2>에서 은 RFID 개별 계량 방식을 도입한 실험
집단의 정책 도입 이전 데이터를 나타내는 것으로 실험 집단 12개
단지의 33개월 간 음식물 쓰레기 배출량에 관한 데이터이다. 는
실험 집단 12개 단지의 정책 도입 이후 7개월간의 데이터를 나타내
고 있다. 과 는 첫 번째 통제집단(비교집단)에 관한 정보를 내
포하고 있는데 이 중 은 비교집단의 정책 도입 이전 데이터를 나
타낸다. 실험집단의 경우와 마찬가지로 비교집단은 61개 공동주택
단지가 설정되었으며 의 경우 데이터 수집 시점부터 정책 도입





















  (12개 단지, 
31개월)







  (61개 단지, 
31개월)







  (12개 단지, 
31개월)
  (12개 단지, 
7개월)
공동주택 단지의 정책 도입 이후 5개월간의 패널 데이터가 구축되
었다. 와 는 매칭을 통하여 통하여 구성한 두 번째 비교집단을
나타낸다. 첫 번째 비교집단과 마찬가지로 두 번째 비교집단에 대해
서도 모두 38개월치 패널 데이터가 수집되었다.






        
     
: 상수항
: 통제집단과 비교할 때 실험집단에만 고유하게 내재된 효  
    과 (실험집단=1, 통제집단=0)
: 정책시행 이전과 비교한 이후의 효과 (후=1, 전=0)
: 정책시행의 순수효과







log(아파트 단지 월별 음식물 쓰레기 배출
량)
독립변수 RFID 개별계량방식 실시 여부 











(차량 RFID에서 세대 
RFID로 변화한 단지)
    
비교집단
(차량 RFID를 계속 
사용하는 단지)
    
           =            
DID 추정치 = 실험집단 전/후 차이 – 통제집단 전/후 차이
<표 4-3> 분석 모형 설계
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회귀분석 모형을 자세히 살펴보면 다음과 같다. 위 <표
4-3>에서 나타나고 있는 바와 같이 본 연구의 분석을 위하여 사용
된 회귀 모형은 아래 <수식 1>과 같다. 수식에서 종속변수인 Y는
각 공동 주택 단지에서 배출한 월별 음식물 쓰레기 총량에 로그를
취한 값이다. 는 상수항이며, 는 통제집단과 비교할 때 실험집단
에만 고유하게 내재된 효과를 나타낸다. 이를 추정하기 위하여 변수
의 경우 실험 집단에 속하는 공동주택 단지의 경우 1로, 통제
집단에 속하는 공동주택 단지의 경우 0으로 코딩하였다.  변수
는 정책 시행 이전과 이후를 나타내는 변수이므로 정책 도입 이후
의 데이터일 경우 1로, 이전의 데이터인 경우 0으로 코딩된다.
 변수의 회귀 계수인 는 정책 시행 이전과 비교한 이후의
효과를 나타낸다. 는 정책 집행을 받은 실험 집단인지 여부를 나
타내는  변수와 정책 집행 이후인지를 나타내는  변수의
교호항(interaction term)의 회귀 계수로, 본 연구에서 실증하고자 하
는 RFID 정책 집행의 순수 효과를 나타낸다.  ∼   는 공동주택
쓰레기 배출량에 영향을 미치는 통;제 변수들을 나타낸다. 통제변수
의 경우 크게 아파트 단지 재정상황, 아파트 단지 규모, 그리고 아
파트 단지에 거주하는 거주자들의 인구통계학적 특성의 세 가지로
수집되었다. 먼저 아파트 단지 재정상황과 관련한 변수로는 평당 아
파트 가격(단위: 만원)이 설정되었다. 아파트 단지 규모와 관련한 변
수로는 아파트 단지 내에 위치한 총 세대수가 있으며, 아파트 거주
자의 인구통계학적 특성을 나타내는 변수로 해당 아파트 단지가 위
치한 행정동의 평균 가구원 수를 설정하였다. 는 오차항이다.
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               
즉 본 연구에서는 RFID 세대별 계량 방식이 아파트 공동
주택 월별 쓰레기 배출량에 미치는 영향을 DID 분석법을 통하여 분
석하고자 한다. DID 분석법에서는 분석 주체들의 특성 효과와 동시
에 시간 효과를 이중적으로 차감하여 정책 집행의 순수 효과를 밝
히고자 하는데, <표 4-3>에서 보여지고 있는 바와 같이 본 연구에
서 DID 추정치는 실험 집단의 전/후 차이( )에서 통제집단의
전/후 차이( )를 차감한 값으로, 이를 수식으로 나타내면
      와 같이 나타낼 수 있다. 회귀 모형에서 정책의
순수 효과는 앞서 설명하였던 바와 같이 실험 집단 여부를 나타내
는 변수와 정책 도입 이후를 나타내는 두 더미 변수의 교호항의 회
귀계수값인 라 할 수 있다. 본 연구의 분석방법인 이중차감법에
대해서는 이어지는 부분에서 보다 자세히 설명할 것이다.
4. 분석 방법
RFID와 납부필증 방식의 비교를 위하여 경향 점수 매칭 기
법을 활용한 DID(Difference In Difference)분석 방법이 사용되었다.
계량 분석 연구에 사용된 통계 패키지는 STATA 12.0 이다. 먼저
경향 점수 매칭은 매칭을 위한 대표적인 기법으로, 처리(treatment)
를 받을 확률을 점수(propensity score)화한 후 이 점수를 토대로 실
험집단과 통제집단을 매칭하는 기법이다. 본 연구에서 실험의 처리
는 RFID 방식의 도입 여부이므로, 먼저 RFID 방식의 도입을 결정
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짓는 요소를 도출하고 이를 토대로 Propensity Score를 계산하기 위
하여 국토해양부 공동주택관리시스템에 등록되어있는 서울시 내 아
파트 단지 2081개를 대상으로 하여 Logit 분석을 실시하였다. 이후
로짓 분석에서 도출된 변수들을 중심으로 Propesity Score를 계산하
고 최단거리법을 이용한 일대일 매칭을 시도하였다. Propensity
Score는 실험 집단의 관찰 가능한 특성들이 주어졌을 때 이들이 사
업에 참여할 조건부 확률을 가리킨다(Rosenbaum and Rubin, 1985).
Zhao(2000)에 의하면 경향 점수 매칭 방법이 얼마나 효과적으로 실
험 참여에 대한 선택 편의를 제거할 수 있는지 여부는 관찰 불가능
한 특성에 의한 선택 편의의 크기가 실제로 얼마나 큰가에 달려있
다. 일반적인 경향 점수 매칭 활용 순서를 도식화하면 아래 <그림
4-2>과 같다.
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<그림 4-2> 경향 점수 매칭을 위한 순서도
출처: 이석원(2003)
다음으로 실험집단과 통제집단을 중심으로 Difference In
Difference 분석을 실시하였다. DID 분석은 시간의 흐름 등 보이지
않는 변수들의 영향력을 통제하여 정책 도입의 효과를 분석할 수
있는 매우 강력한 방법 중에 하나이다. 아래 <그림 4-3>은 DID의
논리를 도식화하여 나타낸 것이다. 그래프에서 X축은 시간의 변화
를 나타내며 그래프 상의 원점에서 프로그램이나 정책의 도입과 같
은 실험처리(treatment)가 이루어졌다고 볼 수 있다.
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<그림 4-3> DID 분석의 논리
출 처 : 
http://www.advancedepidemiology.org/difference-in-difference-estimati
on/
그래프의 Y축은 종속변수인 성과(outcome) 혹은 산출물(output)로,
연구자는 실험 처리 이후 실험 집단과 통제 집단의 산출물의 양을
비교하여 실험 처리의 효과를 분석하고자 한다. 그래프 상의 붉은
선은 특정한 처리가 가해진 실험 집단의 산출물 변화량을 나타내고
있으며, 푸른 선은 어떠한 처리가 가해지지 않은 통제집단의 산출물
변화량을 나타내고 있다. 그림에서 보여지고 있는 바와 같이 실험
집단과 통제 집단의 실험 처리 이전 상태는 동일하다. 그러나 처리
가 가해지면 실험 집단과 통제 집단의 기울기는 달라지게 되며 그
림에서 보여지고 있는 것과 같이 실험 집단의 기울기가 통제 집단
의 기울기보다 더 가파르다. 이는 실험이 끝나고 난 후 실험집단이
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보이는 산출물의 정도에는 실험 자체의 효과뿐만 아니라 시간의 흐
름 등 보이지 않는 변수의 영향력이 모두 합산되어 반영되기 때문
이다. 따라서 연구자는 중 어디까지가 실험의 효과이고 어디까지
가 보이지 않는 변수의 효과인지 파악할 수 없다. 그러나 통제 집단
에는 그 어떠한 처리도 인위적으로 가해지지 않았기 때문에, 만약
통제집단의 산출물 측정치가 처음과 달라졌다면 이는 보이지 않는
변수들의 영향력 때문이라고 말할 수 있다. 따라서 실험이 끝나고
난 후 실험 집단과 통제 집단의 차이에서 실험의 효과를 먼저 추정
한 후(  ), 여기서 다시 시간의 흐름과 같은 보이지 않는 변수
들의 효과( )를 빼주면 보다 정확하게 실험의 효과를 추정할
수 있다(박춘복 외, 2014).
5. 변수의 측정
아래 <표 4-4>에는 RFID 차량계량 방식과 RFID 방식을
비교한 연구에서 사용된 변수들이 어떻게 조작화되고 측정 및 수집
되었는지를 나타내어주고 있다. 표에서 알 수 있는 바와 같이, 종속
변수인 음식물 쓰레기 배출량은 각 아파트 단지에서 한달동안 배출
한 음식물 쓰레기의 총량으로 조작화되었으며, RFID 방식을 통하여
배출된 음식물 쓰레기 총량의 경우 한국 환경공단에서, 납부필증 방
식을 통하여 배출된 음식물 쓰레기 총량의 경우에는 자치구청에 직
접 방문하여 데이터를 얻을 수 있었다. 독립변수는 모두 세 가지로
구성되어 있는데, 실험집단 특성효과를 나타내는 Treatment 변수와
RFID 개별계량 시행 이전과 이후를 나타내는 After 변수, 그리고
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DID 회귀분석에서 정책의 효과를 나타내는 Treatment와 After 변
수의 교호항(interaction term)이 바로 그 것이다. 먼저 Treatment
변수는 실험집단의 특성효과를 나타내는 변수로 실험집단에 속하는
관측치이면 1, 통제집단에 속하는 관측치이면 0으로 코딩되었다.
After 변수는 RFID 개별계량 도입 이전과 이후 여부를 나타내는 변
수이며 개별계량 방식 도입 이전이면 0으로, 도입 이후면 1로 코딩
하였다. 세 번째 독립변수인 두 변수의 교호항은 정책 도입의 순수
한 효과를 나타낸다. 실험집단이며 정책도입 이후인 관측치의 경우
에만 1로, 나머지 경우에는 0으로 측정하였다. RFID 개별계량 실시
여부와 실시 시기에 대한 정보는 서울시와 자치구청에 정보 공개를
청구하여 각각 데이터를 얻은 후 중복확인하였다.
통제 변수는 모두 네 가지로 아파트 단지 재정상황, 아파트
단지 규모, 그리고 아파트 단지 거주자 특성들에 대한 변수가 설정
되었다. 쓰레기 종량제 효과를 실증하기 위한 기존 연구들에서는 소
득과 인구수에 대한 변수들을 다양하게 설정하여 통제 변수로 사용
하고 있다. Houtven and Morris(1999)는 소득, 인종, 연령, 거주 인
원수, 풀 타임 근무 여부를 통제 변수로 사용한 바 있으며, 정광호
외(2007)는 연도에 따른 증가효과, 인구밀도, 재산세를 통제변수로
설정하였다. 음식물 쓰레기 종량제 효과를 연구한 이민상과 조준택
(2013)은 인구밀도, 1인당 재산세, 1인당 수거비용을 통제변수로 활
용한 바 있다. Reschovsky and Stone(1994)은 연령과 교육, 소득수
준 이외에도 한 세대 내 거주 인원이 몇 명인지에 대한 변수를 통
제변수로 추가하였다. 이들 선행연구에서 실증된 결론에 따르면 쓰
레기량은 소득이 높을수록, 인구밀도가 높고 거주 인원수가 많을수
록 증가한다. 반면 연령변수가 쓰레기 발생량에 미치는 효과는 상반
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된 결론이 존재하는데 먼저 Hanley(1988)에 의하면 연령이 높을수
록 쓰레기 발생량은 줄어든다. 반면 Houtven and Morris(1999)과
Reschovsky and Stone(1994)의 연구에서는 중장년층 비율이 높을수
록 쓰레기 발생량이 많았다. 또한 연령 변수를 통제 변수로 포함하
지 않은 연구들도 있었는데 특히 우리나라의 종량제 효과를 분석한
정광호 외(2007)와 이민상과 조준택(2013)을 비롯하여 미국
Charllotte’s Ville을 대상으로 종량제 효과를 실증한 Fullerton and
Kinnaman(1996)도 연령 변수를 모형에 포함시키지 않았다. 본 연구
에서는 아파트 단지 소득수준을 측정하기 위한 대리 변수(proxy
variable)로 평당 아파트 평균 가격을 설정하였으며 이 외에도 아파
트 단지 내 세대수, 평균연령, 한 가구 당 평균 가구원 수 변수를
추가하였다. 다만 평균 연령과 평균 가구원 수 변수의 경우 아파트
단지 별 자료를 구할 수 없어 아파트 단지가 속한 행정동의 평균
연령과 평균 가구원수 자료를 활용하였다. 아파트 평균 가격 변수는
한국감정원에서 얻을 수 있었으며 아파트 단지 규모를 나타내는 세
대수 변수는 국토해양부 공동주택관리시스템을 통하여 코딩하였다.
평균 연령과 평균 가구원 변수의 경우 서울시 통계 홈페이지를 활
용하여 자료를 축적하였다.
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1) 경향점수(propensity score) 분석
앞서 본 논문의 첫 번째 파트에서 공동주택 단지의 RFID
도입을 결정하는 요인을 밝히기 위한 로짓 분석(logit analysis)을
실시하였다. 이 연구에서 얻어진 로짓 분석 결과를 토대로 본 연구
에서는 Propensity Score를 도출하였으며, 실험집단과 통제집단 설
정을 위하여 이를 활용하였다. 구체적으로 최소거리법을 활용한 일
대일 매칭을 시도하였다. 그 결과 RFID 기술을 활용하고 있는 12개
아파트 단지를 실험 집단으로 설정하였으며 RFID 차량계량 방법을
활용하고 있는 12개 아파트 단지를 통제 집단으로 설정하였다. 본
연구는 각 아파트 단지의 월별 음식물 쓰레기 배출량을 연구하며
38개월치 패널 구성하였으므로 실험집단과 통제집단의 관측치는 각
각 456개였다. 실험집단과 통제집단의 Propensity Score 매칭 결과



















456 0.063 0.029 0 0.13
<표 4-5> 경향 점수 기초 분석
표에서 나타나고 있는 것과 같이 현재 RFID를 도입하고 있
는 실험집단의 PS 평균은 0.062, 최소값은 0.029, 최대값은 0.13이었
다. 경향 점수 매칭을 이용하여 통제집단을 매칭하기 전의 경우를
먼저 살펴보면 전체 관측치는 2318개, 평균은 0.090, 최소값은 0, 최
대값은 0.141으로 실험집단의 경향 점수 매칭과 차이가 있었다. 최
단거리법을 이용하여 매칭한 통제집단의 경우 경향 점수 매칭 기초
통계량이 매칭 이전과 비교하여 실험집단과 매우 유사해짐을 알 구
있다. 통제집단의 평균은 0.063으로 실험집단의 평균과 매우 비슷하
였다. 최소값은 0로 실험집단과 동일하였으며, 최대값은 0.13로 실험
집단과 동일하였다. 실험집단과 통제집단의 PS값의 분포를 도식화
하여 나타내면 아래 <그림 4-4>과 같다. 그림에서 보여지는 것처럼
실험집단과 통제집단의 박스 플롯 그림은 매우 유사하게 나타나고
있다.
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종속변수의 기초통계분석 결과는 다음과 같다. 아래 <그림
4-5>은 실험 집단과 통제집단 1, 통제집단 2의 월 평균 음식물 쓰
레기 배출량의 로그값을 시점별로 나타낸 것이다. 점선은 실험 집단
의 배출량 변화를 나타내며 위쪽의 붉은 점선은 경향점수매칭을 통
하여 설정한 통제집단 1의 쓰레기 배출량 변화를, 아래쪽 녹색 점선
은 마포구에서 단지별 종량제를 계속해서 시행하고 있는 아파트 단
지 전체의 쓰레기 배출량 변화를 나타내고 있다. 실험집단인 12개
아파트 단지에서는 30번째 시점인 2016년 1월에 RFID 개별계량 방
식을 도입하였다. 그림에서 확인할 수 있는 바와 같이 실험집단과
통제집단 1은 처리(treatment)가 가해지기 전 매우 유사한 배출량
양상을 보인다. 통제집단 2도 배출량의 평균값 자체는 실험집단 및
통제집단 1과 다소 차이가 있지만 경향성은 유사하게 나타나고 있
다. 그러나 30번째 시점에서 세대별 종량제를 활용한 RFID 개별계
량 방식이 도입되고 난 이후 실험집단의 음식물 쓰레기 배출량의
평균값이 감소하고 있는 것을 확인할 수 있다. 이는 본 연구에서 실
증하고자 하는 세대별 종량제의 효과를 확인할 수 있는 단초가 될
수 있다.
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<그림 4-5> 실험/통제집단 월별 음식물 쓰레기 배출량 경향
다음으로 종속변수인 마포구 아파트 단지들의 월별 음식물
쓰레기 배출량의 로그값의 기초통계분석 결과는 다음과 같다. 2016
년 1월에 RFID 방식을 도입하여 실험집단으로 선정된 공동주택 단
지들을 대상으로 다음과 같은 기초 통계 분석 결과를 얻을 수 있다.
실험 집단의 정책 도입 이전 데이터는 12개 공동주택 단지의 38개
월치 페널 데이터로 구성되어있으며 종속변수인 음식물 쓰레기 배
출량의 관측치 수는 352개이다. 평균값은 9.318이며 최소값은 5.218,
최대값은 10.544이었다. 정책 도입 이후의 경우 5개월치 패널 데이




















































84 9.265 0.593 7.992
10.50
7
값은 9.690으로 정책 도입 이전보다 작게 나타났다.
경향 점수 매칭 매칭 이전 통제집단의 경우 정책 도입 이전
관측치는 1871개, 평균은 8.985, 최소값은 4.828, 최대값은 11.447이
었다. 정책 도입 이후에는 평균이 8.996으로 도입 이전보다 약간 증
가하였으며 최소값과 최대값도 각각 7.177과 11.195로 정책 도입 값
보다 크게 나타났다. 경향 점수 매칭 매칭을 통하여 구성한 통제집
단의 경우 정책 도입 이전 평균은 9.216, 최소값은 5.187, 그리고 최
대값은 10.687였다. RFID 개별계량 방식이 도입된 이후에는 평균이
9.265, 최소값이 7.992, 최대값이 10.507로 나타났다.
<표 4-6> 실험/통제 집단 쓰레기 배출량의 기초통계분석
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실험집단과 통제집단의 종속변수 기초통계량을 바탕으로 박
스플롯을 그려보면 아래 <그림 4-6>과 같다. RFID 개별계량 방식
도입을 기준으로 하여 도입 이전과 이후의 박스플롯을 각각 그려보
았다. 좌측은 정책 도입 이전 기초통계량을 바탕으로 그린 박스플롯
이며 와측은 정책 도입 이후 기초통계량을 바탕으로 그린 박스플롯
이다. 실험집단의 경우 정책 도입을 기준으로 하여 도입 이전보다
도입 이후 종속변수 기초통계량이 눈에 띄게 줄어들었음을 알 수
있다. 반면 통제 집단 매칭 이전 기초통계량을 도식화한 박스플롯과
매칭 이후 기초통계량을 도식화한 박스플롯의 경우, 정책 도입 여부
와 상관없이 음식물 쓰레기 배출량은 유사한 양상을 보이고 있음을
그림을 통하여 확인할 수 있다.
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본 연구의 통제변수는 모두 네 가지로 아파트 단지 내 세대
수, 평당 아파트 가격, 평균 가구원 수, 그리고 평균 연령 변수이다.
네 가지 통제변수들의 기초통계분석 결과를 살펴보면 아래 <표
4-7>와 같다. 종속변수의 경우와 마찬가지로 통제변수도 RFID 개
별계량 시행 이전과 이후로 나누어 살펴보았다.
먼저 세대수 변수의 경우 실험집단의 정책 도입 이전 평균
은 604.75, 최소값은 184, 최대값은 1036이었으며 정책 도입 이후 기
초통계량도 이와 동일하였다. 경향 점수 매칭 매칭 이전 통제 집단
의 경우 정책 도입 이전 관측치는 1891개, 평균은 531.787세대, 최소
값은 160세대, 그리고 최대값은 3710세대였다. 정책 도입 이후 평균
값도 531.787로 이와 동일하였으며 다만 표준편차가 523.526에서
524.001로 조금 증가하였다. 다음으로 평균 연령 변수를 살펴보면
실험집단의 정책 이전 관측치는 372개였으며 평균은 37.367, 최소값
은 37.1, 최대값은 38.7세였다. 정책 도입 이후 관측치는 84개였으며
평균은 37.367, 최소값은 37.1세, 최대값은 38.7세로 정책 도입 이전
과 동일하게 나타났다. 경향 점수 매칭 매칭 이전 통제 집단의 경우
정책 도입 이전 관측치는 1891개였고 평균은 40.908세로 실험집단에
비하여 조금 높았다. 경향 점수 매칭 매칭 이후 구성된 통제집단의
평균연령의 평균은 40.308세로 매칭 이전에 비하여 실험집단과 좀
더 유사하였다. 통제집단의 정책 도입 이전 최소값은 38.7세, 최대값
은 42.2세로 나타났으며 정책 도입 이후의 경우에도 동일한 값을 가
졌다. 평균 가구원 수 변수를 살펴보면 실험집단의 정책 도입 이전



























































3.08명이었다. 정책 도입 이후에도 기초통계량은 동일하였다. 통제
집단 매칭 이전 기초통계량은 다음과 같다. 정책 도입 이전 관측치
는 1891개엿으며 평균은 2.621명, 최소값은 1.82명, 최대값은 3.08명
이었다. 정책 도입 이후 관측치가 427개로 바뀌었다. 마지막으로 아
파트 가격 변수의 기초통계량을 살펴보면 실험집단의 정책 도입 이
전 평균은 91.954, 최소값은 526.316, 그리고 901.961이었다. 정책 도
입 이후 평균은 92.421이었으며 최소값과 최대값은 도입 이전과 동
일하였다. 통제 집단의 매칭 이전 데이터의 경우 정책 도입 이전 관
측치는 다른 변수들과 마찬가지로 1891개였다. 평균은 657.259, 최소
값은 467.174, 최대값은 961.359였다. 정책 도입 이후의 기초통계량
값도 동일하였다. 매칭 이후 평균값은 648.175, 최소값은 529.412, 최
대값은 961.359였다.


















372 37.367 0.597 37.1 38.7
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1891 40.908 1.144 37.1 42.2
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372 40.317 1.234 38.7 42.2
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372 2.97 0.246 2.42 3.08
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1891 2.621 0.185 1.82 3.08
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372 2.585 0.115 2.41 2.88
정책
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2. 이중차감법(Difference in Difference) 분석
이중차감법(Difference In Difference) 방식을 활용한 실증
분석 결과는 다음과 같다. 아래 <표 4-8>는 경향 점수 매칭 기법을
이용하여 통제집단을 설정했을때의 분석 결과이며, <표 4-9>은 마
포구에서 차량계량 RFID 방식을 사용하는 전체 아파트 집단을 통제
집단으로 설정하였을 때의 분석 결과이다.
먼저 경향 점수 매칭을 통하여 구성한 12개 통제 집단과 12
개 실험 집단을 대상으로 한 이중차감법 분석 결과를 살펴보면 다
음과 같다. 첫 번째 모형에서는 통제 변수를 포함하지 않고 정책효
과를 나타내는 Treatment변수와 After변수의 교호항(interaction
term)과 Treatment 변수, 그리고 정책 이전과 이후를 나타내는
After 변수 세 가지만을 모형에 포함시켰다. 그 결과 정책 도입의
순 효과를 나타내는 교호항의 회귀계수값이 –0.480으로 나타났으며
통계적으로 매우 강력한 유의성을 가졌다. 이 외에 실험집단이 비교
집단과 비교하여 가지는 특성을 나타내는 실험집단 특성효과 변수
의 경우에도 통계적으로 유의하게 나타났으며 계수값은 0.102였다.
통제 변수를 포함하여 돌린 모형 2에서도 독립 변수들의 결과는 동
일하게 나타났다. 먼저 가장 중요한 변수인 교호항 변수의 경우 모
형 1에서와 마찬가지로 통계적으로 매우 유의하게 종속변수에 부(-)
의 영향을 미치고 있는 것으로 나타났으며 계수값은 –0.488로 모형
1에서의 경우와 거의 동일하였다. 이는 RFID 개별 계량 방식의 도
입이 효과적으로 음식물 쓰레기 배출량을 감량시키고 있다는 것을
뜻한다. 이 외에 실험집단 특성효과 변수 또한 유의미하게 나타났으
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After
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_cons 9.216 0.037 3.544 1.091 11.127 0.861
n of obs 890 840 840




더미를 모형에 포함하여 계절성(seasonality)를 통제하고자 하였다.
계절 더미를 포함한 이후에도 분석 결과는 크게 달라지지 않았다.
모형 3에서 정책 효과를 나타내는 교호항의 계수값은 –0.489였으며
통계적으로 매우 유의하였다.
<표 4-8> DID 분석 결과(통제집단 매칭)
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통제변수 중 유의미하게 도출된 변수는 세대수와 평균연령
으로 나타났다. 먼저 세대수가 많은 아파트단지일수록 음식물 쓰레
기 배출량이 많았다. 평균 연령 변수의 경우 평균 연령이 낮을수록
쓰레기 배출량이 많은 것으로 나타나 Houtven and Morris(1999),
Reschovsky and Stone(1994)의 연구에서 도출된 결과와 동일하였
다. 또한 계절 더미 변수 중 여름일수록 음식물 쓰레기 배출량이 적
은 것으로 파악되었다. 이는 본 연구의 연구대상인 마포구 아파트
단지 거주자들의 특성에서 기인하는 것이라고 할 수 있다. 마포구의
평균 연령은 40.3세로 서울시 평균 연령인 41세보다 낮으며, 본 연
구의 실험 집단인 마포구 월드컵 단지의 평균 연령은 약 37세로 이
보다 더 낮다. 김혜인(2011)에 따르면 특히 맞벌이를 하는 젊은 세
대일수록 무더운 계절에는 외식을 즐겨할 가능성이 높다는 점을 지
적한다. 다음으로 가을 계절 더미의 경우 유의미한 양의 상관관계를
가지고 있는 것으로 도출되었는데, 이는 계절별 음식물 쓰레기 배출
에 관한 일반적 경향과 일치한다(환경부, 2011).
다음으로 통제집단을 매칭하지 않고 마포구 73개 아파트 단
지 중 RFID 차량계량 방식을 사용하고 있는 61개 아파트 단지 전체
를 통제집단으로 설정하여 이중차감법을 활용한 회귀분석을 실시하
였다. 정책 도입의 순 효과를 나타내는 변수는 통제집단을 매칭하여
도출한 결과와 다르지 않았다. 실험집단을 나타내는 Treatment 변
수와 정책 도입 이전과 이후를 나타내는 After 변수의 교호항인 정
책효과 변수는 통제 변수를 포함한 모형과 포함하지 않은 모형 모
두에서 유의미하게 나타났으며 부호는 음수(-)였다. 또한 계수값은
통제 변수를 포함하지 않았을 때 –0.441, 통제 변수를 포함하였을
때 –0.436으로 통제집단을 매칭하여 분석한 경우와 대동소이하였
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다. 통제집단과 비교하여 실험집단이 가지는 특성 효과의 경우에도
통제변수를 포함하지 않은 모형과 포함한 모형 모두에서 강력하게
유의미하게 도출되었으며 부호의 방향은 양(+)으로 도출되었다. 세
번째 모형에서는 여름, 가을, 겨울의 계절 더미를 추가하여 분석하
였다. 계절성(seasonality)을 통제한 이후에도 여전히 교호항은 매우
유의미하게 부(-)의 영향력을 발휘하고 있는 것으로 나타나고 있다.
또한 실험 집단을 매칭한 경우와 다르게 실험집단 특성효과 변수가
유의미하게 (+)로 나타났다. 이는 실험집단이 통제집단에 비하여 음
식물 쓰레기 배출량이 많은 특성을 지니고 있었다는 것을 의미한다.
통제변수들의 분석 결과를 살펴보면, 세대수가 많을수록, 평
균 가구원수가 많을수록 음식물 쓰레기 배출량이 많은 것으로 분석
되어 선행연구와 일치하는 결과를 보였다. 또한 아파트 가격이 높은
곳일수록 음식물 쓰레기 배출량이 많은 것으로 분석되어 소득 수준
이 높을수록 쓰레기 배출량이 많다는 Reschovsky and Stone(1994)
의 결과와 일치하였다. 또한 통제집단을 매칭하였을 때와 마찬가지
로 여름에는 음식물 쓰레기 배출량이 감소하는 것으로 나타났고 가
을에는 증가하는 것으로 나타났다. 앞서 설명한 바와 같이 이는 본






















































평균연령 0.003 0.011 0.003 0.011






_cons 8.985 0.018 7.609 0.504 7.581 0.501
n of obs 2734 2621 2621




<표 4-9> DID 분석결과(통제집단 매칭하지 않음)
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제 5절 소결
본 연구에서는 이중차감법을 활용한 회귀 분석을 시도하여
RFID 차량계량방식에서 RFID 개별계량방식으로의 변화가 음식물
쓰레기 감량에 효과적이었음을 밝혔다. 이는 종량제 효과를 견인하
는 두 가지 논리인 ‘세대별 종량제’과 ‘배출 수수료 인상’ 중 세대별
종량제의 효과를 살펴본 것이라 할 수 있다. 세대별 종량제는 인센
티브 방식 중 개인 인센티브(individual incentive)에 근거한 것으로,
개인 인센티브는 집단 인센티브가 야기하는 무임승차(free riding)와
사회적 태만(social loafing)을 효과적으로 방지할 수 있는 수단으로
여겨져왔다. 그러나 개인의 성과를 정확하고 객관적으로 측정하는
것이 어려웠기 때문에 그 동안의 개인 인센티브 관련 연구들은 매
우 제한적인 방식으로 개인의 성과를 측정해왔다. 그러나 본 연구의
연구 배경인 음식물 쓰레기 종량제의 경우 RFID 방식이 도입됨에
따라 세대별 음식물 쓰레기 배출량을 정확하게 측정하는 것이 가능
해졌으며 이를 통하여 개인 인센티브가 무임승차와 사회적 태만 현
상을 방지한다는 것을 실증할 수 있었다.
또한 이는 쓰레기 종량제를 다룬 기존의 연구에서 밝히지
못하였던 세대별 종량제의 쓰레기 감량 효과성을 실증한 것이기도
하다. 그 동안 쓰레기 종량제의 효과에 대해서는 다양한 실증분석
연구들이 시행되었다. 그러나 정광호 외(2007), 홍성훈(2001), 이민상
과 조준택(2013)의 연구와 같이 대부분이 세대별 종량제의 효과와
배출 수수료 인상의 효과를 구분하지 못하는 형태로 분석이 이루어
졌다. 세대별 종량제의 쓰레기 감량 효과와 우월성을 입증하는 것은
향후 RFID 개별계량 방식의 도입을 견인하기 위하여 매우 중요하
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다. 단지별 종량제를 주로 활용하고 있는 자치구에서는 배출 수수료
를 인상하면 세대별 종량제를 도입하지 않고도 음식물 쓰레기를 감
량할 수 있다고 주장하며 RFID 개별계량 방식의 도입을 거부하고
있고 있기 때문이다. 따라서 본 연구의 결과는 향후 RFID 개별계량
방식의 도입을 견인하는 증거로 활용될 수 있을 것이다.
또한 본 연구를 통하여 세대별 종량제 방식을 기반으로 한
RFID 개별계량 방식의 원활한 도입과 작동을 위하여 어떠한 요건이
갖추어져야 하는지 파악하여 볼 수 있다. 단지별 종량제에서 세대별
종량제로의 변화는 McDenel and Elmore(1987)의 네 가지 정책 수
단 중 ‘체제 변화(system changing)’에 해당한다. McDonel and
Elmore(1987)는 새로운 인센티브 방식의 변화가 도입 주체들의 심
각한 저항에 직면할 수 있음을 경고하고, 이를 해결하기 위하여 정
부가 지속적인 정책 홍보와 설득을 해나가야 함을 강조하고 있다.
따라서 환경부와 서울시는 향후 RFID 방식의 원활한 도입을 위하여
세대별 종량제를 기반으로 한 RFID 개별계량 방식의 쓰레기 감량
효과를 실증적 증거를 지속적으로 홍보하고 자치구와 지역 주민들
을 설득해나가야 할 것이다.
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제 5장 배출 수수료 인상효과 분석
제 1절 서론
본 연구의 목표는 배출 수수료의 인상에 음식물 쓰레기 배
출량에 미치는 영향을 실증하는 것이다. 이를 위하여 서울시 성북구
에서 RFID 개별계량 방식을 활용하고 있는 아파트 단지 12개를 대
상으로 하여 시계열 분석을 실시하였다. 서울시 성북구에서는 2014
년 5월 12개 아파트 단지를 대상으로 하여 RFID 개별계량 방식을
시행한 이후 2015년 7월에 배출 수수료를 1Kg당 75원에서 100원으
로 인상하였다.
오염세(emission fee)는 시장 원리를 활용하여 오염의 배출
량을 감소시키려는 피구세(pigouvian tax)의 일종으로(Rogen, 2015),
오염세를 인상하면 오염의 배출량이 감소할 것이라고 예상한다. 그
러나 쓰레기 종량제의 쓰레기 감량효과를 다룬 기존 선행연구들은
정액제 방식과 종량제 방식을 단순 비교함으로써 배출 수수료 인상
의 효과와 단위별 부과(unit-based pricing)의 효과를 구분하지 못하
였다. 정액제 방식에서 종량제 방식으로 변화할 때 배출 수수료 인
상과 단위별 부과 방식이 동시에 시행되기 때문이다. 뿐만 아니라
종량제 도입 이후 배출 수수료 인상을 다룬 기존 연구들도 매우 미
미한 정도의 배출 수수료 인상 사례를 대상으로 연구를 진행하여
수수료 인상의 효과를 보수적으로 분석할 수 없었다. 따라서 배출
수수료 인상에 대한 상반적인 실증 결과들이 존재한다.
본 연구의 필요성은 크게 네 가지로 분류하여볼 수 있다. 첫
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번째, 오염세(emission fee) 원리를 기반으로 하는 배출 수수료 인상
이 음식물 쓰레기 감량에 미치는 효과를 면밀하게 분석하여 볼 수
있다. 배출 수수료는 시장 원리를 활용하여 오염 배출량을 줄이고자
도입한 오염세의 일종(이준구, 2016)으로, 수수료가 높아지면 오염
발생량이 줄어들 것이라고 예상하여볼 수 있다. 그러나 배출 수수료
의 인상이 쓰레기를 감량하지 못한다는 주장도 존재한다.
Jenkins(1993)는 쓰레기 배출량은 가격 비탄력적임을 실증하였으며,
홍성훈(2001)은 쓰레기 배출량은 수수료보다는 계절이나 가구원수와
같은 요인에 더 많은 영향을 받음을 밝혔다. 그러나 현재까지 우리
나라에서 이루어진 쓰레기 배출량과 배출 수수료와의 관계를 다룬
연구들은 대부분 1Kg 당 5원 정도의 매우 작은 수수료 인상폭을 대
상으로 연구를 진행하였다. 본 연구의 대상인 성북구의 경우 1Kg당
배출 수수료가 75원에서 100원으로 25원 인상되었다. 따라서 보다
보수적인 시각에서 배출 수수료 인상의 효과를 엄밀하게 검토하여
볼 수 있다.
두 번째, 배출 수수료 인상의 효과만을 도출하여 엄밀한 분
석을 시도하였다. 우리나라에서 쓰레기 종량제의 효과를 밝히고자
한 연구들은 다수 존재한다. 그러나 대부분의 연구들에서 우리나라
쓰레기 종량제의 주요 정책 수단인 세대별 종량제의 도입과 배출
수수료 인상의 효과가 분리되지 않은채로 분석되었다. 폐기물 쓰레
기 종량제의 효과를 분석한 홍성훈(2001)의 연구뿐만 아니라 음식물
쓰레기 종량제의 효과를 다룬 이민상과 조준택(2013)의 연구에서도
이와 같은 문제점을 살펴볼 수 있다. 선행연구들의 경우 대부분 정
액제/무상수거 방식과 쓰레기 종량제 방식의 쓰레기 배출량을 비교
하였다. 그러나 정액제나 무상수거 방식에서 종량제 방식으로의 변
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화는 세대별로 배출한 양에 비례하여 배출 수수료를 납부하는 단위
별 부과(unit-based pricing)와 개인 인센티브(individual incentive)
의 원리뿐만 아니라 배출 수수료를 인상함으로써 쓰레기 배출량을
줄이고자 하는 오염세(emission fee)의 원리를 모두 포함한다. 본 연
구의 연구 대상인 성북구의 경우, 세대별 종량제를 기반으로 한
RFID 개별계량 방식을 활용하고 있는 12개 단지를 대상으로 배출
수수료의 인상 효과를 분석하였다. 따라서 배출 수수료의 인상이 음
식물 쓰레기 배출량에 미친 효과만을 분리하여 분석할 수 있었다.
세 번째, 본 연구에서는 배출 수수료의 인상이 McDonel
and Elmore(1987)가 제시한 네 가지 정책수단 중 ‘명령’에 해당한다
고 보고, 정책 수단적 관점에서 배출 수수료 인상이 정책 목표를 달
성하지 못하고 있는 이유를 밝히고자 한다. 음식물 쓰레기 배출 수
수료는 시장 원리를 이용하여 오염 물질의 배출을 줄이고자 하는
오염세(emission fee)의 일종으로(이준구, 2011), 수수료가 올라가면
자연스럽게 쓰레기 배출량도 줄어들 것이라고 예상할 수 있다. 그러
나 본 연구 결과 배출 수수료의 인상은 음식물 쓰레기 배출량 감량
에 효과가 없는 것으로 나타났다. 정책 수단적 관점에서의 연구는
배출 수수료의 인상이 경제학적으로 효과가 나타나야 하는 수단임
에도 불구하고 왜 정책 목표를 달성하지 못하는지에 대한 포괄적
인 설명을 제시하여 줄 수 있다.
마지막으로 본 연구는 배출 수수료 인상이 음식물 쓰레기
배출량에 미치는 영향이 미미함을 실증함으로써 RFID 개별계량 방
식의 도입을 위한 근거를 마련할 수 있다. 배출 수수료의 인상은
RFID 개별계량 방식을 포함한 모든 음식물 쓰레기 종량제 방식에서
활용될 수 있는 정책 수단이다. 그러나 세대별로 정확히 쓰레기 배
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출량을 계량하여 수수료를 부과하는 세대별 종량제 방식은 RFID 개
별계량 방식을 통해서만 엄밀하게 도입 가능하다. 따라서 RFID 개
별계량 방식의 정체성을 보다 명확하게 드러내어 주고 있는 정책
수단은 배출 수수료 인상보다는 세대별 종량제의 도입이라 할 수
있다. 환경부에서는 이러한 판단 하에 세대별 종량제(RFID 개별계
량 방식)를 도입하여 음식물 쓰레기를 감량하고자 한다. 그러나 그
럼에도 불구하고 2년 반이 지나는 동안 서울시 아파트 단지의 약
20%에 해당하는 400여개 단지에서만 RFID 개별계량 방식이 활용되
고 있는 실정이다. RFID 개별계량 방식의 도입을 반대하는 자치구
에서는 배출 수수료의 인상을 통하여 충분히 음식물 쓰레기 배출량
을 감량할 수 있을 것이라고 판단하며 RFID 개별계량 방식의 도입
을 주저하고 있다. 따라서 배출 수수료 인상의 효과가 미미함을 밝
힘으로써 향후 RFID 개별계량 방식의 도입 활성화를 견인할 수 있
는 근거를 마련할 수 있다.
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제 2절 배경이론의 검토
1. 쓰레기 종량제와 시장 원리의 활용
쓰레기 종량제는 경제학자들로부터 쓰레기 배출량을 감소하
고 재활용을 증진시킬 수 있는 효과적인 방법으로 꼽혀왔다
(Houtven and Morris, 1999). 쓰레기 종량제에 대한 정의는 학자들
마다 조금씩 다르지만 ‘쓰레기 배출자가 오염 배출량에 대한 경제적
부담을 감수한다는 것(polluter pays principle)’과 ‘경제적 인센티브
및 경제적 유인을 활용하여 쓰레기 배출자들의 행동 변화를 이끌어
낸다’는 논리는 공통적으로 포함하고 있다고 할 수 있다. 즉 쓰레기
종량제는 경제적 인센티브를 제공하는 시장 기제를 작동시킴으로써
효과적 쓰레기 감량을 꾀하는 정책이라고 할 수 있다(Reschovsku
and Stone, 1994). 쓰레기 종량제 이전에 쓰레기 수거는 정부에서
수거 비용을 전액 부담하는 무상수거 방식이나 일정 기간 동안 고
정된 액수만큼만 납부하면 되는 정액제(fixed fee 혹은 flat rate
system) 방식으로 이루어졌다. 현재 미국은 아직도 대부분의 지방자
치단체에서 정액제나 무상 수거 방식을 이용하고 있으며, 우리나라
의 경우에도 음식물 쓰레기 종량제가 광범위하게 도입된 2013년 이
전에는 정액제를 활용하는 지방자치단체가 대부분이었다. 정액제 방
식에서 시민들은 지방정부가 정한 일정액만큼만 세금을 내면 얼마
든지 쓰레기를 배출할 수 있다. 정액제와 무상 수거 방식이 가지는
가장 큰 문제점은 이 제도들이 무임승차(free riding) 현상을 막지
못하기 때문에 과세의 공평성(equity)을 저해한다는 점에 있다
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(Batllevell and Hanf, 2008). 쓰레기를 적게 배출한 사람과 많이 배
출한 사람이 모두 같은 액수의 수거 비용을 부담하거나 혹은 전혀
부담하지 않기 때문에 같은 비용으로 더 많은 양의 쓰레기를 배출
하려는 무임승차자가 생길 수밖에 없으며 무임승차자의 발생은 쓰
레기 배출의 증가로 이어질 수 있다.
이러한 측면에서 경제적 인센티브를 활용한 쓰레기 종량제
방식은 무임승차 행위를 최소화할 수 있을 뿐만 아니라 쓰레기 배
출량을 감소할 수 있는 장점이 있다. 정액제는 쓰레기 배출량과 상
관없이 배출 가격이 정해지므로 쓰레기 배출량이 종량제 방식에 비
하여 많을 수밖에 없다. 이에 비하여 종량제 방식은 쓰레기 배출량
을 부피로 재는 방식과 무게로 재는 방식으로 나뉘어지는 등 종량
제 내에서방식에 따라 다소간의 차이가 발생하나, 기본적으로 배출
한 쓰레기량에 비례하여 배출 수수료를 부담하기 때문에 정액제 상
황에서보다 쓰레기가 더 적게 발생할 수밖에 없는 것이다.
Reichenbach (2008)는 효과적인 쓰레기 종량제의 작동을 위한 요소
로 다음과 같은 세 가지 요소를 꼽고 있다. 먼저 첫 번째는 쓰레기
의 배출원(source)를 정확하게 파악하는 것이다. 배출원을 정확히 파
악하는 것은 곧 누구에게 배출 수수료를 부과할 것인지에 대한 공
평성에 직결되는 문제이기 때문에 종량제 시행 전 가장 기초적으로
파악되어야 하는 정보라 할 수 있다. 두 번째로 쓰레기 배출량에 대
한 정확한 계량(measurement)에 대한 기술과 방법이 필요하다. 각
가구나 개인이 배출한 쓰레기 량을 정확하게 파악할 수 없다면 종
량제 정책에 대한 신뢰도는 떨어질 수밖에 없다. 마지막으로 단위별
부과(unit pricing)이 필요하다. 즉 쓰레기 배출에 대한 비용은 배출
한 단위에 비례하여 부과되어야한다는 것이다. 만일 똑같은 단위의
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쓰레기를 배출하였다면 똑같은 양의 배출비가 배출량에 비례하여
부과되어야 한다.
2. 오염세와 배출 수수료의 부과
쓰레기 종량제는 오염세(emission fee)의 일종으로 이는 오
염 배출량에 대하여 피구 조세(pigouvian tax)를 부과하는 것이다
(Rosen, 2004), 쓰레기 종량제가 쓰레기 배출량 감소에 미치는 영향
의 작동 원리를 보다 자세히 살펴보면 다음과 같다. 아래 <그림
5-1>은 이민상과 조준택(2013)이 수행한 우리나라 음식물 쓰레기
종량제 효과에 대한 연구에서 제시된 그래프로, 정액제에 비하여 음
식물 쓰레기 종량제가 어떻게 쓰레기 배출량을 감소시킬 수 있는지
를 보여주고 있다.
<그림 5-1> 배출가격과 음식물 쓰레기 배출량
출처: 이민상/조준택 (2013)
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위 <그림 5-1>에서 가로축은 음식물 쓰레기 배출량, 그리고
세로축은 단위당 배출 수수료(배출 가격)를 나타낸다. 그림에서 볼
수 있는 바와 같이 정액제의 경우 쓰레기 배출 단위와 상관없이 일
정액을 고정적으로 부과하므로 X축에 평행하다. 반면 부피 종량제
나 무게 종량제의 경우 쓰레기 배출 단위에 비례하여 배출 가격이
정해지기 때문에 우상향하는 직선의 그래프로 나타낼 수 있다. 각
쓰레기 배출 방식에 따른 쓰레기 배출량은 쓰레기 배출량에 대한
수요 그래프와 접하는 지점에서 정해지는데 정액제의 경우 배출되
는 음식물 쓰레기 배출량이 종량제 방식을 활용할 경우보다 더 많
음을 알 수 있다. 뿐만 아니라 오염세는 각 오염자들이 오염감소의
한계비용이 요금과 같은 수준까지 오염을 줄이도록 유도한다. 이는
오염자 간 한계비용이 동일해지는 결과를 낳는데 이는 곧 비용효율
적 결과라 할 수 있다(Rosen, 2004).
그렇다면 쓰레기 종량제 도입 시 적절한 수준의 쓰레기 배
출 수수료는 어떤 수준에서 이루어져야 할까? 쓰레기 종량세의 적
절한 부과는 종량제의 성패를 좌우하는 매우 중요한 요소이다
(Fullerton and Kinnaman, 1996). 적절한 종량세의 부과는 경제적
인센티브를 활용한 쓰레기 배출량 감소에 긍정적 영향을 미치지만,
적절하지 못한 배출 수수료 부과는 종량제의 효과를 미비하게 만든
다. Jenkins (1993)는 쓰레기 배출량은 쓰레기 배출 가격에 비탄력적
이기 때문에 쓰레기 배출 가격의 조정이 배출량 감소에 영향을 미
치지 못한다는 연구 결과를 발표한 바 있으며, 홍성훈 (2001)은 쓰
레기 배출 가격의 상향조정은 배출량의 감소가 아니라 불법 투기
행태만을 조장할 것이라는 예측을 하기도 하였다. 그러나 반면 이건
재 (2002)의 경우 서울시 관악구를 대상으로 진행한 연구에서 쓰레
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기 봉투의 가격이 올라가면 쓰레기 배출량이 감소된다는 결과를 도
출한 바 있다.
아래 <그림 5-2>은 쓰레기 종량제가 어떻게 효과적으로 작
동할 수 있는지를 경제학적으로 설명한 그래프이다. <그림 5-2>에
서 AC는 쓰레기 종량제 하에서 각 가구가 부담하여야 하는 쓰레기
배출의 평균 비용을 나타낸다. 즉 음식물 쓰레기 종량제 도입 전 우
리나라 종량제 상황에서 AC는 쓰레기 처리를 위하여 필요한 쓰레
기 처리 비용을 나타내며 D는 쓰레기 배출에 대한 수요 곡선을 나
타낸다. 앞서 설명하였던 종량제 작동원리와 마찬가지로 쓰레기 배
출량은 수요곡선과 배출 평균 비용이 접하는 지점에서 결정된다. 쓰
레기 배출과 처리에 필요한 원래의 평균 비용 그래프를 AC1이라고
한다면 쓰레기 배출에 필요한 비용은 P2, 배출량은 Q2의 지점에서
결정될 것이다. 그러나 우리나라의 쓰레기 종량제의 경우 쓰레기 봉
투의 가격이 쓰레기 처리 평균 비용인 P2의 절반에도 미치지 못하
는 수준에서 부과되기 때문에 실제 쓰레기 배출량은 Q2보다 더 증
가한 값인 Q3에서 결정될 가능성이 높다 (정광호 외, 2007).
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<그림 5-2> 종량제 봉투 가격에 따른 폐기물 쓰레기 배출량
출처: 정광호 외(2007)
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제 3절 연구의 설계
1. 연구대상 설정과 데이터 수집
1) 연구 대상
본 연구에서는 Kg당 음식물 쓰레기 배출 수수료의 변화가
음식물 쓰레기 배출량에 어떠한 영향을 미치는지를 알아보고자 한
다. 이를 위하여 성북구에 위치한 13개 아파트 단지들을 연구 대상
으로 설정하였다. 서울특별시 성북구는 2013년 음식물 쓰레기 종량
제가 처음 도입되었을 때 납부필증 방식을 이용한 종량제를 채택하
였으며, 이후 2014년 5월 13개 아파트 단지들을 중심으로 RFID 개
별계량 방식을 도입하여 사용하였다. 현재 음식물 쓰레기 배출 수수
료는 각 자치구청에서 자율적으로 그 정도를 정하고 있으며, 인상이
필요하다고 판단될 경우 역시 자율적으로 인상하고 있다. 본 연구의
연구 대상인 성북구 13개 아파트 단지에서는 2014년 5월 RFID 개별
계량 방식을 채택하여 사용하기 시작하였으며 이 당시 배출 수수료
를 1킬로그램 당 75원이었다. 이후 2015년 7월에 자치구청에서
RFID 개별계량 방식의 배출 수수료를 1킬로그램 당 100원으로 인상
하였다.
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배출량 측정 무게 종량제(Kg) 무게 종량제(Kg)
수수료 75원/Kg 100원/Kg
<그림 5-3> 배출 수수료의 인상
성북구에서 RFID 개별계량 방식을 사용하여 음식물 쓰레기
를 배출하는 13개 아파트 단지들은 다음과 같은 사항들을 특징으로
한다. 먼저 수수료 인상과 이전 모두 RFID 개별계량 방식을 활용하
고 있으므로 세대별로 배출한 만큼 쓰레기 배출 수수료를 부과하는
세대별 종량제 방식을 택하고 있다. 또한 배출된 음식물 쓰레기의
양을 무게 단위로 재고 있는 무게 종량제 방식을 사용하고 있다. 배
출 수수료 인상과 이전의 사례에서 달라진 유일한 사항은 배출 수
수료가 75원에서 100원으로 인상되었다는 점 하나이다.
<표 5-1> 배출 수수료 인상 이전과 이후 비교
본 연구에서 성북구에 위치하고 있으며 그 중에서도 납부필
증 방식에서 RFID 개별계량 방식으로 종량제 방식을 전환한 아파트
단지들을 대상으로 수수료 인상의 정책효과를 살펴보고자 하는 이
유는 다음과 같다. 가장 먼저 성북구는 서울시에서 RFID 개별계량
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방식 수수료를 인상한 두 자치구 중 하나이다. 이는 성북구가 서울
시 내 자치구들 중 비교적 빨리 RFID 개별계량 방식을 도입한 구였
기 때문이었던 것으로 보인다. 즉 2014년 5월에 서울시 자치구 중
선도적으로 RFID 방식을 도입하였다가 경험과 오류의 축적을 통하
여 수수료 인상의 필요성을 느끼고 2015년 7월 수수료를 인상한 것
으로 보인다. 이후 RFID 개별계량 방식을 도입한 자치구들은 대부
분 1킬로그램 당 100원의 수수료를 책정하였다. 두 번째, 납부필증
방식이나 쓰레기 봉투 방식을 사용하는 구의 경우에도 배출 수수료
를 인상한 경우가 왕왕 잇으나, 인상 정도가 1킬로그램 당 10원 정
도로 매우 미미하였다. 따라서 성북구의 사례는 서울시에서 가장 배
출 수수료를 큰 폭으로 인상한 사례 중에 하나라 할 수 있으며, 배
출 수수료 인상의 정책 효과를 가장 보수적으로 탐색하여 볼 수 있
는 사례라고 판단되었다. 마지막으로 Lai et al.(2009)의 연구에서도
밝혀진 바와 같이 경제 주체들은 개인 인센티브 방식 하에서 더 인
센티브의 정도에 민감하게 반응하는 경향이 있다. 즉 이는 아파트
단지 전체가 공동으로 음식물 쓰레기를 배출하고 전체 배출량을 바
탕으로 책정되어진 수수료를 공동 부담하는 납부필증 방식이나
RFID 차량계량 방식에 비하여 RFID 개별계량 방식에서 각 세대가
수수료의 정도에 더 민감하게 반응할 수 있다는 점을 시사한다. 따
라서 이와 같은 이론적 토대 위에서 개별 인센티브 방식을 택하고
있는 RFID 개별 계량 방식을 이용하는 아파트 단지들을 선정하여
연구하는 것이 배출 수수료의 효과를 보다 정밀하게 탐색할 수 있
게 해줄 것이라고 예상하였다.
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2) 데이터 수집
연구를 위한 데이터는 2015년 10월부터 2016년 8월까지 이
루어졌다. 성북구에서 RFID 개별계량 방식의 배출 수수료를 인상한
시기는 2015년 7월로, 배출 수수료 인상의 효과가 나타날 때까지 적
어도 일년 이상의 시간이 필요할 것으로 판단되었다. 따라서 종속변
수인 쓰레기 배출량의 경우 2015년 10월부터 수수료가 인상된 지
일년이 지난 2016년 8월까지 지속적으로 추적하여 수집하였다. 통제
변수에 해당하는 아파트 관련 데이터들은 한국 감정원과 국토해양
부, 서울시 홈페이지를 통하여 수집할 수 있었다.
2. 가설의 설정
또한 음식물 쓰레기 종량제는 시장 유인 수단을 이용하여
음식물 쓰레기 배출량을 감소시키려는 노력의 일환으로 쓰레기 배
출량 당 부과되는 수수료가 시장 유인의 핵심 요소가 되어 쓰레기
발생량을 줄이고 재활용률을 증진시킬 수 있다(Miranda et al.,
1994). 즉 음식물 쓰레기 종량제 정책은 쓰레기가 과다하게 발생하
는 외부불경제 현상에 일종의 세금을 부여하는 피구세(pigouvian
tax)의 일종이라고 할 수 있다 (이영환, 2005). RFID 개별계량 방식
에서는 배출 수수료를 정책 도구로 활용하여 음식물 쓰레기 수거/처
리비에 대한 주민 부담률이 낮아 자치구의 재정적 부담이 심화되는
문제점을 해결하고 쓰레기 배출량을 감량하고자 한다. 현재까지 가
격 유인을 활용한 폐기물 감량화 정책화에 대한 연구는 국내외적으
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로 매우 다양하게 수행되어왔다(서재호/정광호, 2007). 그러나 적절
한 수준의 단위 당 수수료를 책정하기가 어렵다는 점은 쓰레기 종
량제의 한계로 꼽혀왔으며, 종량제 쓰레기 봉투 가격의 인상이 생활
폐기물 감소에 미치는 영향을 확인할 수 없다는 연구도 존재한다
(홍성훈, 2001). Jenkins(1993)에 따르면 쓰레기 배출량은 가격에 비
탄력적이며, 홍성훈(2001)은 쓰레기 배출량은 계절이나 가구원 수와
같은 요인에 더 많이 영향받는다고 보기도 하였다. 또한 우리나라의
경우 쓰레기 종량제 봉투 가격(수수료)이 쓰레기 처리 평균 비용의
절반에도 미치지 못하는 수준에서 부과되기 때문에 쓰레기 배출량
이 감소하기 힘들다는 지적도 있다 (정광호 외, 2007). 정책 수단의
관점에서 배출 수수료의 인상은 명령(mandate)에 해당한다. 즉 이는
정책 수혜자들로부터 특정 행위를 이끌어내기 위하여 강제적으로
적용되는 규칙으로, 구체적인 정책 집단을 타겟팅하여 단시간에 효
과를 이끌어낼 수 있다. 그러나 강제적이며 규제적 성격을 지니고
있기 때문에 정책 공급자와 수혜자 간 갈등이 발생할 가능성이 있
으며, 정책 집행에 필요한 충분한 정보(information)가 존재해야만
제대로 작동한다. 즉 어느 정도 수준의 규제를 도입해야 정책 효과
가 나타나는지에 대한 정보를 정책 결정자가 가지고 있어야 한다
(McDonel and Elmore, 1987). 따라서 본 연구에서는 쓰레기 배출
수수료가 음식물 쓰레기 배출량에 미치는 영향에 따라 살펴보고자
하며 다음과 같은 첫 번째 가설을 설정하였다.
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3. 연구의 모형
본 연구은 RFID 개별 계량 방식을 활용하고 있는 성북구
내 13개 아파트 단지들을 대상으로 2014년 5월부터 2016년 7월까지
27개월 간 패널 데이터를 구축하고 이를 통하여 시계열 분석을 실
시하고자 한다. 본 연구의 독립변수는 RFID 배출 수수료이며 종속
변수는 월별 음식물 쓰레기 배출량이다.
본 연구의 기본 모형과 준실험 설계를 살펴보면 아래 <표
5-2>와 같다. 시계열 기본 모형에서 살펴볼 수 있는 바와 같이 본
연구는 하나의 실험집단을 대상으로 실험 전/후의 관찰값들을 비교
하는 모형으로 본 연구에서 실험의 처리(treatment)에 해당하는 것
은 RFID 개별계량 배출 수수료가 75원에서 100원으로 변화한 것이
다. Cook and Campbelll(1979)은 이러한 형태의 시계열 모형을 단순
개입 시계열(interuptted time series) 모형이라 정의하였으며 이러한
시계열 모형에서 정책 효과를 분석함에 있어 성숙요인, 계절요인,
역사요인 등의 영향을 효과적으로 통제해야 함을 밝히고 있다.





배출 수수료 인상 
이전
배출 수수료 인상







   = log(음식물 
쓰레기 배출량)
(t= 1,2,...13)







회귀분석 모형을 보다 자세히 살펴보면 아래 <표 5-3>와
같다. 앞서 설명한 바와 같이 본 연구에서는 분절회귀모형
(segmented regression model)을 분석 모형으로 설정하였다. 분절회
귀분석을 위한 회귀모형을 살펴보면 아래 <표 >와 같다. 아래의 회
귀모형에서 은 관측치가 첫 번째 시점부터 27번째 시점 중 어느
시점에 속하는지를 나타낸다. 즉 만약 관측치가 패널 데이터 시작
시점인 2014년 5월에 대한 데이터라면 1로 코딩되며 패널 데이터가
끝나는 시점인 2016년 7월에 속하는 데이터라면 27로 코딩된다. 이
는 정책 도입 이전 음식물 쓰레기 배출량의 경향성을 나타낸다. 
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는 배출 수수료 인상 여부를 나타내는 더미 변수인 tax의 회귀계수
값으로 배출 수수료 인상 직후 음식물 쓰레기 배출량 변화를 나타
낸다.  는 배출 수수료가 인상된 후로 어느 정도 시점이 흘렀는지
를 나타내는 변수로, 배출 수수료가 인상된 2015년 7월 이전까지는
모두 0으로 코딩된다. 배출 수수료가 인상된 지 한달이 지난 2015년
8월은 1로, 두달이 지난 2015년 9월은 2로 코딩되며, 2016년 7월은
12로 코딩된다. 이는 정책 도입 이후 음식물 쓰레기 배출량의 경향
성을 나타낸다.  ∼   는 통제변수인 아파트 특성 관련한 변수들
이며, 와  , 는 각각 여름, 가을, 겨울의 계절 더미이다. 마지막
으로 는 자기상관을 보정하기 위하여 모형에 포함된    의 회귀








: 정책 도입 이전 음식물 쓰레기 배출량 경향성
 : 정책 도입 직후 음식물 쓰레기 배출량 변화
 : 정책 도입 이후 음식물 쓰레기 배출량 경향성
 ∼    : 통제변수
 : 여름 계절 효과
: 가을 계절 효과
: 겨울 계절 효과







log(아파트 단지 월별 음식물 쓰레기 배출
량)
독립변수 음식물 쓰레기 배출 수수료(Kg)
통제변수 아파트 단지 관련 변수
<표 5-3> 시계열 분석을 위한 분석 모형
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4. 분석 방법
본 연구에서는 배출 수수료 인상의 정책 효과를 도출하기
위하여 분절된 회귀모형(segmented regression model)을 사용하였
다. 시계열 데이터에서 흔하게 발생할 수 있는 자기 상관
(auto-correlation)을 보정하기 위하여 종속변수의 과거값을 모형에
포함시켰기 때문에 AR(1)의 일종이라고 볼 수도 있다. 먼저 분절된
회귀모형에 대하여 간략하게 살펴보면 주로 전염병학(epidemiology)
을 중심으로 많이 쓰이고 있는 모형으로(Bano et al., 2010),
Wagner et al. (2002)에 의하여 처음 정리된 모형으로 소개되었다.
Wagner et al. (2002)은 분절된 회귀모형을 설명하기 위하여 다음과
같은 기본 회귀 모형을 설정하였다.
          
제시된 회귀 모형에서 time변수는 패널데이터의 시작 시점
부터 끝나는 시점 중 어느 시점에 속하는지를 가리킨다. 따라서 관
측치가 패널 데이터 시작 시점인 시점 1에 속해있을 경우 1로 코딩
되며, 패널 데이터가 끝나는 시점인 시점 t에 속해있을 경우 t로 코
딩된다. time 변수의 회귀계수인 은 정책이 도입되기 전 경향성을
나타낸다. Wagner et al. (2002)은 이를 기본 라인 경향성(baseline
trend)라 표현하였다. 다음으로 policy 변수는 정책이 도입되었는지
여부를 나타내는 더미 변수이다. 따라서 관측치가 존재하는 시점에
정책이 도입되어있으면 1로, 도입되어있지 않으면 0으로 코딩된다.
policy 변수의 회귀계수값인 는 정책 도입 직후 종속변수의 경향
- 241 -
성을 나타낸다. 다음으로 timeafterpolicy 변수는 정책 도입 이후 어
느 정도 시간이 흘렀는지를 나타내는 변수로 정책 도입 이후 종속
변수의 경향성을 나타낸다고 할 수 있다. 만약 정책 도입의 시점이
t라면 t+1기는 1로, t+2는 2로 코딩되며, 정책도입 이전인 1기부터
t-1기까지의 시점까지는 0으로 코딩된다.
이렇게 분절된 회귀 모형을 사용하는 경우 시계열 데이터에
서 자주 발생하는 자기 상관(auto-correlation)과 계절성의 문제에
직면할 가능성이 있다. Wagner et al. (2002)는 시계열 데이터에서
발생할 수 있는 문제들을 해결하기 위하여 AR()모형이나 계절 더
미와 같은 통계학적 방법을 활용할 것을 권하고 있다. 민인식(2013)
에 따르면 시계열은 경향성(trend), 계절성(seasonal), 주기(cycle),
오차항의 세 가지 특성으로 이루어져 있는데, 일부 학자들은 자기상
관이 경향성의 일종이라고 해석하기도 한다. 먼저 AR() 모형은 종
속변수의 과거값을 모형에 포함시켜 자기상관을 보정하고자 하는
모형이다. 이 중 가장 단순하고 일반적인 자기상관은 t-1기 종속변
수값을 모형에 포함하는 일차자기상관모형 AR(1)이며 잔차의 현재
값이 바로 앞의 잔차로부터 영향을 받는 경향이 존재하면 이 모형
을 사용한다. 자기 상관이 존재하는지에 대해서는 자기상관계수
(autocorrelation function)를 구하여 도식화한 후 눈으로 확인하거나
더빈-왓슨 검정(Durbin-Watson test)를 활용하는 방법이 있다
(Halcousis, 2007). 최적시차를 결정하기 위한 기준으로는 AIC,
SBIC등의 기준이 활용되며, 시계열의 안정성(stationary)를 확인하기
위하여 단위근 검정(unit-root test)를 시도할 수 있다. 마지막으로
계절성을 보정하기 위한 방법 중 계절 더미를 모형에 포함하여 계
절의 효과를 통제할 수 있다.
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5. 변수의 측정
아래 <표 5-4>에는 배출 수수료 인상의 효과를 실증한 연
구에서 사용된 변수들이 어떻게 조작화되고 측정 및 수집되었는지
를 나타내어주고 있다. 표에서 알 수 있는 바와 같이, 종속변수인
음식물 쓰레기 배출량은 각 아파트 단지에서 한달동안 배출한 음식
물 쓰레기의 총량으로 조작화되었으며, RFID 방식을 통하여 배출된
음식물 쓰레기 총량의 경우 한국 환경공단에서 데이터를 얻을 수
있었다. 독립변수인 배출 수수료에 대한 정보는 성북구청에 정보공
개를 통하여 얻을 수 있었다.
통제 변수는 모두 네 가지로 아파트 단지 재정상황, 아파트
단지 규모, 그리고 아파트 단지 거주자 특성들에 대한 변수가 설정
되었다. 쓰레기 종량제 효과를 실증하기 위한 기존 연구들에서는 소
득과 인구수에 대한 변수들을 다양하게 설정하여 통제 변수로 사용
하고 있다. Houtven and Morris(1999)는 소득, 인종, 연령, 거주 인
원수, 풀 타임 근무 여부를 통제 변수로 사용한 바 있으며, 정광호
외(2007)는 연도에 따른 증가효과, 인구밀도, 재산세를 통제변수로
설정하였다. 음식물 쓰레기 종량제 효과를 연구한 이민상과 조준택
(2013)은 인구밀도, 1인당 재산세, 1인당 수거비용을 통제변수로 활
용한 바 있다. Reschovsky and Stone(1994)은 연령과 교육, 소득수
준 이외에도 한 세대 내 거주 인원이 몇 명인지에 대한 변수를 통
제변수로 추가하였다. 이들 선행연구에서 실증된 결론에 따르면 쓰
레기량은 소득이 높을수록, 인구밀도가 높고 거주 인원수가 많을수
록 증가한다. 반면 연령변수가 쓰레기 발생량에 미치는 효과는 상반
된 결론이 존재하는데 먼저 Hanley(1988)에 의하면 연령이 높을수
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록 쓰레기 발생량은 줄어든다. 반면 Houtven and Morris(1999)과
Reschovsky and Stone(1994)의 연구에서는 중장년층 비율이 높을수
록 쓰레기 발생량이 많았다. 또한 연령 변수를 통제 변수로 포함하
지 않은 연구들도 있었는데 특히 우리나라의 종량제 효과를 분석한
정광호 외(2007)와 이민상과 조준택(2013)을 비롯하여 미국
Charllotte’s Ville을 대상으로 종량제 효과를 실증한 Fullerton and
Kinnaman(1996)도 연령 변수를 모형에 포함시키지 않았다. 본 연구
에서는 아파트 단지 소득수준을 측정하기 위한 대리 변수(proxy
variable)로 평당 아파트 평균 가격을 설정하였으며 이 외에도 아파
트 단지 내 세대수, 평균연령, 한 가구 당 평균 가구원 수 변수를
추가하였다. 다만 평균 연령과 평균 가구원 수 변수의 경우 아파트
단지 별 자료를 구할 수 없어 아파트 단지가 속한 행정동의 평균
연령과 평균 가구원수 자료를 활용하였다. 아파트 평균 가격 변수는
한국감정원에서 얻을 수 있었으며 아파트 단지 규모를 나타내는 세
대수 변수는 국토해양부 공동주택관리시스템을 통하여 코딩하였다.
평균 연령과 평균 가구원 변수의 경우 서울시 통계 홈페이지를 활
용하여 자료를 축적하였다.
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종속변수인 월별 음식물 쓰레기 배출량의 기초 통계 분석
결과를 살펴보면 다음과 같다. 본 연구에 사용된 데이터는 13개 아
파트 단지의 27개월치 패널 데이터이다. 패널 데이터의 기초통계분
석을 실시하기 전 모든 아파트 단지에서 배출된 월 평균 음식물 쓰
레기 배출량을 계산하여 시계열 그래프를 그리면 아래 <그림 5-4>
과 같다. 그림에서 붉은 선은 27개 평균 배출량 값의 평균인 5565킬
로그램을 나타낸다. 그림에서 보여지고 있는 바와 같이 시계열 그래
프가 평균점을 중심으로 진동하고 있는 형태임을 알 수 있다. 이처
럼 평균을 중심으로 진동하는 시계열 데이터의 경우 정상적
(stationary)인 시계열일 가능성이 높다 (민인식, 2014).. 하지만 정상
성의 엄밀한 확인을 위하여 본 연구의 이어지는 부분에서는 단위근
검정(unit-root test)를 시도할 것이다.
- 246 -
<그림 5-4> 음식물 쓰레기 배출 경향성
다음으로 아파트 평균 가격별로 음식물 쓰레기 배출량의 로
그값이 어떻게 달라지는지 살펴보았다. 가장 위 선은 평당 아파트
평균 가격이 500만원에서 600만원 사이인 아파트 단지들의 월별 음
식물 쓰레기 배출 경향을 나타낸 것이다. 중간의 점선은 평당 평균
가격이 400만원에서 500만원 사이인 아파트 단지들의 쓰레기 배출
경향을 나타내며, 가장 아래 점선은 평당 평균 가격이 300만원에서
400만원 사이인 아파트 단지들의 배출 경향을 나타낸다. 14번째 시
점에서 배출 수수료가 1Kg당 75원에서 100원으로 인상되었으므로
14번째 시점을 표시하였다. 그래프에서 보여지고 있는 바와 같이 가
격에 따른 아파트 단지들의 월별 배출 경향은 거의 유사한 형태를
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지니며 배출 수수료 인상과 이후를 비교하였을 때 큰 차이를 보이
고 있지 않다. 다만 절대적인 음식물 쓰레기 배출량이 평균 300~400
만원 사이 아파트 단지군이 가장 적었으며 500~600만원 사이 단지
군이 가장 많았다.
<그림 5-5> 아파트 단지 가격에 따른 쓰레기 배출 경향성
다음으로 종속변수들의 자기상관성(auto-correlation) 정도를
도식화하여 나타내어보았다. 시계열자료는 보통 시간의 과거, 현재,
미래의 상태가 상호 연결되어있다고 전제하며 이러한 특징으로 인
하여 오차항들의 관계가 서로 독립적이지 않다고 판단한다. 이러한
- 248 -
경우 종속변수에 자기 상관이 존재한다고 판단하는데(김현철, 2005),
자기 상관성을 보정하지 않고 모형을 추정할 경우 오차항들은 상관
관계를 가지게 되며 이는 정확하지 않은 추정 결과를 야기하게 된
다 (Halcousis, 2007). 또한 자기상관계수 함수를 통하여 종속변수들
의 자기상관계수 값이 어떻게 달라지고 있는지를 나타내어준다. 그
림에서 X축은 시간의 흐름을 나타내며, Y축은 자기상관계수값의 변
화를 나타내며 그림의 음영부분은 95% 신뢰 구간을 의미한다. 즉
자기상관계수가 음영 내에 있으면 0과 유의하게 다르지 않다는 의
미로 해석하여 볼 수 있다. 그림을 통하여 데이터의 종속변수값들이
자기 상관성을 가지고 있으나 상관관계가 시간의 흐름과 함께 작아
진다는 것을 알 수 있다. Lag가 1일때만 자기상관계수가 0과 유의
미하게 다르고 나머지 과거 시점에서는 모두 0과 유의하게 다르지
않다는 것을 알 수 있다.
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<그림 5-6> 자기상관함수
다음으로 데이터를 패널로 인식시킨 후 종속변수인 음식물
쓰레기 배출량의 그래프를 그려보았다. 아래 <그림 5-7>은
STATA를 이용하여 그린 패널 그래프이다. 그림에서 푸른 색 그래
프는 RFID 개별계량 방식의 배출 수수료가 1킬로당 75원일 때를 나
타내며 붉은 색 그래프는 수수료가 100원으로 인상된 후의 그래프
를 나타낸다. 또한 수평으로 뻗어있는 붉은 선은 전체 배출량의 평
균을 나타낸다. 위 월별 평균값 그래프에서 보여진 바와 마찬가지로
패널 그래프에서도 종속변수는 평균을 중심으로 진동하는 모양을
보여주고 있다. 따라서 본 패널 데이터가 안정적(stationary)한 데이
터임을 예상하여 볼 수 있다.
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<그림 5-7> 음식물 쓰레기 배출량
아래 <그림 5-8>은 각 종속변수인 음식물 쓰레기 배출량을 각 아
파트 단지별로 나타낸 것이다. 본 연구의 연구 대상인 아파트 단지
는 모두 13개로 작은 그래프 상단에는 각 아파트 단지에 부여된 아
이디가 쓰여져 있다. 13개 아파트 단지들의 월별 음식물 쓰레기 배
출량은 조금씩 차이가 있으나 대부분 비슷한 모양을 하고 있다.
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<그림 5-8> 아파트 단지에 따른 음식물 쓰레기 배출량 그래프
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종속변수인 음식물 쓰레기 배출량의 로그값의 기초통계량을 보다
자세히 살펴보면 아래 <표 5-5>와 같다. 먼저 전체 351개 관측치의 평균
은 8.444였으며 최소값은 2.595, 최대값은 9.406이었다. 배출 수수료가 100
원으로 인상되기 전 관측치는 13개 아파트 단지의 14개월치 패널이므로
182개이며 평균은 8.367, 최소값은 2.595, 그리고 최대밧은 9.378이었다. 마
지막으로 배출 수수료가 100원으로 인상된 2015년 이후 종속변수들의 관
측치는 169개이며 평균은 8.527로 배출 수수료 인상 이전에 비하여 조금
높았다. 최소값은 7.678, 최대값은 9.406이었다. 이어지는 그림은 종속변수
들의 박스플롯 그림이다. 좌측 그림은 배출 수수료가 1킬로그램 당 75원
일 때의 박스플롯이며 우측 그림은 배출 수수료가 100원으로 인상된 후의
그림이다. 그림에서 나타나고 있는 바와 같이 쓰레기 배출 수수료 인상
이전과 이후의 음식물 쓰레기 배출량은 크게 차이나지 않으며 오히려 인

























169 8.527 0.457 7.678 9.406
<표 5-5>배출 수수료 인상 이전/이후 음식물 쓰레기 배출량
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2) 독립/통제변수의 기초통계분석
다음으로 독립변수와 통제변수의 기초통계 분석을 실시하였다. 먼
저 세대수 변수의 경우 음식물 쓰레기 배출 수수료가 75원일 때 관측치는
182개이며 평균은 397.692, 최소값은 193세대, 그리고 최대값은 745세대였
다. 배출 수수료 인상 이후에도 평균은 397.692 세대, 최소값은 193세대,
그리고 최대값은 745세대로 인상 이전과 동일하였다. 평균연령 변수의 경
우에도 배출 수수료 이전과 이후의 평균과 최소값, 최대값이 동일하였다.
평균은 39.823세, 최소값은 37.2세, 그리고 최대값은 42.4세였다. 평균 가구
원 수 변수는 평균이 2.772명, 최소값은 1.980명, 최대값은 3.120명이었으
며 배출 수수료 인상 이전과 이후 값이 모두 같았다. 마지막으로 아파트














182 75 0 75 75
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182 39.823 1.771 37.200 42.400
배출 수수료 인상
이후





182 2.772 0.385 1.980 3.120
배출 수수료 인상
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<표 5-6> 독립/통제 변수의 기초 통계 분석
통제변수들의 기초통계분석 결과를 바탕으로 박스플롯을 그려보
면 다음과 같다. 아래 <그림 5-9>는 본 연구의 통제변수인 세대수, 평균
연령, 평균가구원수, 그리고 아파트 가격의 기초통계량을 배출 수수료 인
상 이전과 이후로 나누어 도식화한 것이다. 그림에서 확인할 수 있는 바
와 같이 네 가지 통제 변수 모두 준실험 처리(treatment) 이전과 이후 기













다음으로 연속형 변수들 간 상관관계 분석을 실시하였다. 본 연구
에서 상관관계 분석의 대상이 되는 변수는 RFID 개별계량 배출 수수료
변수와 세대수 변수, 아파트 가격 변수, 평균 연령 변수, 그리고 평균 가
구원 수 변수의 다섯 가지이다. 상관관계 분석의 결과는 표 <5-7>에 제
시되어 있다. 표에서 보여지는 바와 같이 아파트 평균 가격-세대수의 상
관관계 계수가 0.718, 아파트 평균가격-평균 연령의 상관관계 계수가
0.707로 도출되어 다소 높다고 할 수 있다. 그러나 상관관계가 얼마일 때
다중공선성의 문제를 걱정해야 하는지에 대한 정확한 기준이 존재하지 않
으며 많은 연구자들이 상관관계가 0.8일 때 심각한 다중공선성의 문제가
있는 것으로 파악하기 때문에(Halcousis, 2007), 본 연구에서도 제외하지
않고 모형에 포함하였다.












세대수 0 1 　
아파트
가격
0 0.718 1.000 　
평균 연령 0 0.681 0.707 1 　
평균
가구원수




시계열 데이터가 가지는 가장 큰 문제점 중 하나는 오차항들이
상관관계를 가질 가능성이 커 추정에 편의(bias)가 발생할 수 있다는 점
이다. 앞서 본 연구에서 장기상관관계 계수를 분석하여 오차항 간 상관관
계가 존재함을 밝혔다. 특히 자기상관계수를 도식화하여 살펴본 결과 첫
번째 시차(lag)의 자기상관관계가 0보다 큼을 알 수 있었다. 본 부분에서
는 보다 엄밀한 방법을 통하여 실증분석 모형에 포함할 최적 시차를 선정
할 것이다.
시차를 선정하기 위한 기준으로는 AIC(Akaile Information
Criteria), HQIC(Hannan & Quinn Information Criteria),, 그리고
SBIC(Schuwarz’s Bayesian Informaion Criteria)의 세 가지 기준을 모두
활용하였다. 최적 시차 선정에 가장 대중적으로 사용되는 기준은 AIC와
SBIC이다. AIC와 SBIC는 SSR(j)가 j시차에서의 자기회귀모형
(autoregression model)의 잔차일 때. log(SSR(j)/n) + (j + 1)C(n)/n을 최
소화할 수 있는 시차 j를 계산하는 방법이다. AIC에서 C(n)은 2이며, BIC
에서는 C(n)은 log(n)이다. 최근 연구에서는 BIC가 AIC를 보완한 개념이
라 여겨지며, SIC를 시차선정의 기준으로 활용하는 경우가 많다(김대수,
2014).
아래 <표 5-8>는 최적 시차 선정을 위한 AIC, HQIC, 그리고
SBIC의 결과값을 나타내고 있다. 표에서 보여지고 있는 바와 같이 HQIC
와 SBIC에서는 첫 번재 시차인 Lag1을 최적 시차로 선정하고 있으며 각
각의 값도 시차 1에서 최소값을 가진다. 반면 AIC의 경우 3번째 시차를
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AIC HQIC SBIC
Lag 0 15.267 15.290 15.366
Lag 1 15.070 15.1054* 15.2191*
Lag 2 15.132 15.179 15.330
Lag 3 15.054* 15.112 15.302
Lag 4 15.141 15.211 15.438
최적 시차로 선정하였다. 그러나 앞서 설명한 바와 같이 최근 연구에서는
AIC보다는 BIC의 결과를 더 신뢰하는 경향이 있으며 HQIC의 결과 또한
Lag1을 최적 시차로 선정하였다는 점, 마지막으로 앞서 자기상관계수인
ACF(Auto Correlation Function) 분석 결과에서는 첫 번째 시차의 자기
상관계수가 0보다 크다고 분석된 점을 모두 고려하여 첫 번째 시차인
Lag1을 최적 시차로 선정하였다.
<표 5-8> 최적 시차 선정
2) 단위근(unitroot) 검정
다음으로 시계열 데이터를 대상으로 단위근(unit-root) 검정을 실
시하였다. 시계열 자료 분석에 있어 자료가 안정적(stationary)하지 않을
경우 가성 회귀(spurious regression)의 문제가 발생할 수 있는데(김대수,
2014) 이는 서로 연관이 없는 자료들로부터 유의한 분석 결과가 도출되는
경우를 말한다. 시계열의 안정성을 검정하기 위한 방법으로는 일반적으로
단위근 검정(unit-root test)을 많이 사용하는데(민인식, 2014), 먼저 다음





        
수식에서 가 나타내는 것이 단위근이며 =1이 될 경우 단위근이 존재하
여 비정상적(stationary) 시계열 자료가 된다. Dickey and Fuller (1979)는
위의 수식을 조금 바꾸어 다음과 같이 나타내었다.
∆        
위 식을 OLS로 추정한 후     를 귀무가설로 두고 가설 검정하면
단위근 존재 유무를 파악할 수 있다. 즉 단위근 검정에서 귀무가설과 대
립가설은 각각 다음과 같다.
H0:     
H1:    ≠ 
단위근 가설 검정의 결과는 아래 <표 5-9>와 같다. 표에서 조정된
(adjusted) 검정 통계량 t는 –13.6569였으며 통계적으로 유의하게 나타나
패널 데이터에 단위근이 존재한다는 귀무가설을 기각하였다. 따라서 본
연구의 시계열 데이터는 정상 시계열(stationary time series) 데이터라는
결론을 내릴 수 있다.
<표 5-9> 단위근 검정
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3) 시계열 분석
본 연구에서는 GLS(Generalized Least Squares)추정법을 활용하
여 분절화된 (segmented) AR(1) 모형을 추정하였다. GLS 추정법을 활용
한 이유는 다음과 같다. 자기상관이 존재하는 시계열 데이터를 OLS 추정
법을 사용하여 추정할 경우 계수 추정치들의 분산이 증가하고 표준오차
추정치가 실제보다 작게 추정되어 t검정값이 실제보다 과대 평가될 가능
성이 있다(Halcousis, 2007). 따라서 이러한 경우 OLS 대신 GLS 방법을
이용하면 편의를 줄일 수 있는 효과가 있다.
GLS를 이용한 AR(1) 모형 분석 결과를 살펴보면 다음과 같다.
모형 1은 본 연구의 독립 변수인 수수료 인상 더미만을 포함한 모형이다.
모형의 종속변수는 아파트 단지의 월별 음식물 쓰레기 배출량이다. 1번
모형에서 RFID 개별계량 배출 수수료 인상은 음식물 쓰레기 배출량에 유
의미한 영향을 주지 못하고 있는 것으로 나타났다. 두 번째 모형에서는
독립변수들 외에 통제변수를 모형에 추가하여 분석을 진행하였다. 두 번
째 모형의 경우에도 첫 번째 모형과 같은 결과가 나타나 배출 수수료 인
상이 음식물 쓰레기 배출량에 영향을 주지 못하고 있음을 알 수 있었다.
통제변수 중 유의미하게 나타난 변수는 세대수 변수와 평균연령 변수였
다. 즉 아파트 단지 내 세대가 많은 대단지일수록 월별 음식물 쓰레기 배
출량이 많았다. 또한 평균 가구원수가 적은 곳일수록 쓰레기 배출량이 많
았다. 이는 본 연구의 연구 대상인 성북구의 거주자들의 특성에서 기인한
다. 본 연구의 연구 대상인 성북구의 경우 평균 연령이 높을수록 평균 가
구원 수가 적었다.
그러나 자기상관을 보정하기 위한 Lag1 변수와 계절성을 통제하
기 위한 계절 더미를 를 추가한 세 번째 모형에서는 모든 독립 변수가 영
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향력을 잃은 것으로 나타난다. 이는 배출 수수료의 인상이 음식물 쓰레기
감량에 영향을 미치지 못하였음을 시사한다. 또한 세대수 변수는 유의미
하게 종속변수에 정(+)의 영향을 미치고 있는 것으로 나타나 Houtven
and Morris(1999)의 연구에서도 도출된 바와 같이 규모가 큰 주택단지일
수록 배출량이 많다는 것을 알 수 있다. 뿐만 아니라. 큰 단지일수록 거주
하는 인원 수가 많을 가능성이 높다는 점에서 이러한 결과는 자연스럽다
고 할 수 있을 것이다. 평균연령 변수는 모형 1과 다르게 유의미하게 나
타나지 않았다. 또한 아파트 가격이 높을수록 음식물 쓰레기 배출량이 많
은 것으로 나타났다. 이는 경제적으로 부유한 지역일수록 음식물 쓰레기
가 많이 배출된다는 기존의 연구(Reschovsky and Stone, 1994)와 상통하
는 결과이다. 또한 자기 상관을 보정하기 위하여 추가한 변수인 Lag1변수
도 모형 2에서와 마찬가지로 유의미하게 나타났다. 계절 더미의 경우 여
름과 가을일수록 종속변수가 증가하는 것으로 분석된다. 이는 지역 공무
원 및 음식물 쓰레기 수거업체 직원과의 인터뷰에서도 확인할 수 있었다.
즉 여름과 가을에는 과일과 채소의 소비량이 늘어날 뿐만 아니라 음식물
쓰레기가 부패하기 전에 즉시 배출하고자 하기 때문에, 음식물의 물기가
마르거나 사라지기 전에 배출하는 경우가 많다(환경부, 2011). 따라서 여
름과 가을에는 음식물 쓰레기 배출량이 늘어날 것이라고 예상하여볼 수
있다.
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평균연령 0.056* 0.034 0.010 0.007

















_cons 7.888 0.252 5.374 1.940 7.661 0.400








다음으로 아파트 가격의 조절 효과를 살펴보기 위하여 수수료 인
상 더미와 아파트 가격 변수의 교호항을 설정하였다. 아래 <표 5-11>는
교호항을 포함한 분석 결과를 나타내고 있다. 먼저 모형 1에서는 수수료
인상 더미, 아파트 가격, 그리고 두 변수의 교호항만을 포함하여 세 변수
가 음식물 쓰레기 배출량에 미치는 영향을 분석하고자 하였다. 분석 결과
유의미하게 도출된 변수는 없었다. 두 번째 모형에서는 통제 변수를 포함
하였다. 독립변수 중에서는 여전히 유의미하게 도출된 변수가 없었으며,
통제 변수 중에서는 세대수 변수와 평균 연령 변수가 유의미하게 도출되
었다. 즉 단지 내 세대수가 많을수록, 그리고 평균 연령이 높을수록 음식
물 쓰레기 배출량이 많은 것으로 분석되었다. 그러나 종속변수의 t-1기
값과 계절 더미를 포함하였을 때 평균연령 변수는 유의미하게 나타나지
않았다. 모형 3에서 유의미하게 도출된 변수는 세대수 변수, 평균 가구원
수 변수, L1. 변수, 그리고 여름과 가을에 대한 계절 더미 변수로 앞서 살
펴본 시계열 분석 결과와 동일하였다.
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-0.002 0.019 -0.002 0.017 0.000 0.003
아파트
가격





0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
세대수 0.002*** 0.000 0.002*** 0.000
평균연령 0.056* 0.033 0.010 0.007
평균
가구원수





_cons 6.565 1.670 6.114 2.420 7.676 0.499









마지막으로 분절회귀모형(segmented regression model)을 활용하
여 배출세 인상의 효과를 살펴보았다. 아래 <표 5-12>에서 모형 1은 정
책도입과 관련한 변수들만을, 모형 2는 자기 상관을 보정할 수 있는 1번
시차(lag1)와 계절성을 보정할 수 있는 계절더미 없이 독립변수와 통제변
수들만 포함한 모형이다. 모형의 종속변수는 아파트 단지의 월별 음식물
쓰레기 배출량이다. 1번 모형에서 보여지고 있는 바와 같이 정책 관련 변
수 중 시간의 흐름 변수와 정책도입 이후 시간 변수만 유의미하게 나타났
으며, 배출세 인상과 관련한 변수는 유의미하게 나타나지 않았다. 이는 통
제변수들을 포함한 2번 모형에서도 같이 나타났다. 2번 모형에서 포함된
통제변수 중 유의미하게 나타난 변수는 평균 연령 변수였다. 즉, 평균 연
령이 높은 곳일수록 쓰레기 배출량이 많았다.
자기상관을 보정하기 위하여 Lag1 변수와 계절더미 변수를 추가
한 3번 모형에서는 정책 도입과 관련한 모든 변수가 영향력을 잃은 것으
로 나타난다. 또한 세대수 변수는 유의미하게 종속변수에 정(+)의 영향을
미치고 있는 것으로 나타났으나 평균연령 변수는 모형 2과 다르게 유의미
하게 나타나지 않았다. 평균 가구원수 변수는 통계적으로 매우 유의미하
였으며 그 부호는 (-)로 나타났다. 이는 한 세대당 평균 가구원 수가 적
을수록 음식물 쓰레기 배출량이 많다는 것을 의미한다. 유광수와 박현선
(2003)이 명시한 바와 같이 현대 사회의 가정은 연령이 높은 노년층 인구
들이 홀로 거주하는 1인 가구들이 점점 많아지고 있다는 것을 특징으로
한다. 또한 본 연구의 대상인 성북구 아파트 단지들의 평균 연령은 서울
시 평균보다 더 높게 나타났다. 이러한 노년층 인구들은 외부 음식점 등
을 통하여 식사를 해결하기보다는 음식 재료를 구입하여 집에서 직접 조
리하여먹는 경우가 많다. 따라서 이러한 경우 평균 가구원 수가 적을수록
음식물 쓰레기 배출량이 많을 것으로 예상하여볼 수 있다. 또한 아파트
- 268 -
가격이 높은 지역일수록 음식물 쓰레기 배출량이 많은 것으로 나타났다.
이는 경제적으로 부유한 지역일수록 음식물 쓰레기가 많이 배출된다는 기
존의 연구와 상통하는 결과이다. 마지막으로 Lag1 변수도 유의미한 변수
로 도출되었다. 계절 더미 중에서는 여름, 가을이 유의미하게 도출되었으
며 부호는 (+)로 나타나, 여름과 가을일수록 음식물 쓰레기 배출량이 많
다는 것을 알 수 있었다.
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*** 0.016 -0.001 0.004
세대수 0.002 0.000 0.002*** 0.000
아파트 가격 0.000 0.001 0.000*** 0.000









_cons 7.975 0.102 5.463 1.842
n of obs 351 270 260
degree of
freedom 3 7 11
Wald
Chi(2) 24.60 208.83 4146.38
- 270 -
제 5절 소결
또한 배출 수수료를 인상하였던 성북구의 아파트 단지들을 대상
으로 시계열 분석을 실시하여 오염세(배출 수수료)의 인상이 음식물 쓰레
기 감량에 미치는 영향을 살펴보았다. 배출 수수료의 인상이 종량제 효과
에 미치는 영향은 이미 많은 선행연구들이 이루어진 바 있으나 상반되는
실증 분석 결과들이 존재하고 있는 상황이다. 배출 수수료의 인상이 쓰레
기 발생량을 감소시킬 것이라 예상하는 학자들은 시장 원리를 활용하여
오염 배출량을 줄이고자 도입한 오염세(emission fee)의 일종으로서 배
출 수수료를 인식하고(이준구, 2016), 수수료가 높아지면 자연스럽게 쓰레
기 배출량도 감소할 것이라 예상한다(이민상/조준택, 2013). 그러나 쓰레
기 배출량과 배출 수수료의 관계를 부정하는 학자들은 쓰레기 배출량은
가격 비탄력적이며(Jenkins, 1993), 수수료보다는 계절이나 가구원 수와
같은 요인에 더 많이 영향받는다(홍성훈, 2001)고 주장한다. 또한 우리나
라의 경우 적정한 수준의 수수료를 부과하고 있지 않아 감량효과가 나타
나지 않고 있다는 지적도 있다(정광호 외, 2007). 이처럼 배출 수수료 인
상의 효과에 대한 상반된 실증분석 결과들이 존재한다. 그러나 현재까지
배출 수수료 인상 효과를 다룬 연구들은 모두 연구의 분석단위가 매우 광
범위하여 음식점과 주택에서 발생한 쓰레기량이 모두 통합된 형태로 분석
되었기 때문에 시민들의 쓰레기 배출 행태를 명확히 분석하는데 어려움이
있었다. 뿐만 아니라 인상의 폭이 크지 않기 때문에 배출 수수료 인상의
효과를 보다 보수적으로 분석할 수 없었다. 본 연구의 연구대상인 성북구
의 경우 배출 수수료 인상 폭이 1Kg당 25원으로 우리나라 역대 지방자치
단체 중 가장 크고 분석단위 또한 아파트 단지로 작아 보다 면밀한 분석
이 가능하였다. 본 연구 분석 결과 배출 수수료의 인상은 음식물 쓰레기
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감량에 큰 영향을 미치지 못하고 있는 것으로 나타났다. 음식물 쓰레기
배출량은 세대수, 평균 가구원수, 계절과 같은 변수들에 의하여 더 많이
좌우되었다.
그렇다면 왜 배출 수수료 인상이라는 오염세(emission fee)는 한
국의 음식물 쓰레기 종량제에서 정책 목표를 달성하지 못하였을까? 본 연
구는 이와 같은 질문의 답을 배출 수수료 인상을 정책 수단적 관점에서
이해함으로써 도출하고자 한다. 즉, 본 연구에서는 배출 수수료의 인상이
McDonel and Elmore(1987)가 제시한 네 가지 정책수단 중 ‘명령’에 해당
한다고 보고, 정책 수단적 관점에서 배출 수수료 인상이 정책 목표를 달
성하지 못하고 있는 이유를 밝히고자 한다. 앞서 살펴본 바와 같이 본 연
구 결과 배출 수수료의 인상은 음식물 쓰레기 배출량 감량에 효과가 없는
것으로 나타났다. McDonel and Elmore(1987)는 명령이 정책 목표를 달성
하기 위해서는 정부가 어느 정도를 명령을 적용할 기준선으로 설정할 것
인지, 그렇게 설정되었을 때 정책 수용자들은 어떻게 행동할 것인지에 대
한 정보(information)를 충분히 가지고 있어야 한다고 지적한다. 한국의
쓰레기 종량제의 경우 관료들이 어느 정도를 충분한 수준의 쓰레기 배출
수수료인지를 파악하지 못하고 있다는 점(정광호 외, 2007)은 고질적인 문
제점으로 지적되어왔다. 따라서 정부는 배출 수수료의 효과적인 작동을
위하여 적절한 수준의 배출 수수료에 대한 충분한 증거와 정보를 수집해




제 1절 연구 결과의 요약
본 연구는 크게 두 가지 파트로 나뉘어져 있다. 먼저 첫 번째 부
분에서는 서울 시내 2081개 아파트 공동주택 단지들을 대상으로 하여
RFID 개별계량 방식을 도입하게 하는 요인을 도출하게 하였다. 두 번째
로 RFID 개별계량 방식에서 시도되고 있는 작동 원리인 세대별 종량제
도입과 배출 수수료 인상이 음식물 쓰레기 배출량에 미치는 영향을 분석
하였다.
가장 먼저 도입 요인 분석의 경우 Rogers의 혁신 전파 이론에서
부터 시작된 기술 도입과 관련한 이론들의 역사적 흐름을 살펴본 뒤, 가
장 최근의 이론인 T-O-E 이론에 맞추어 혁신 기술 도입에 영향을 미치
는 요인을 기술적, 조직적, 환경적 요인으로 분류하였다. 또한 서울시 내
자치구청 청소행정과에서 근무하고 있는 공무원들과 아파트 관리사무소,
아파트 거주민, 쓰레기 배출업체 직원들과의 인터뷰를 통하여 요인들을
조작적 정의하였다. 그 결과 배출 수수료 차이가 작을수록 RFID 개별계
량 방식을 활용할 가능성이 높았다. 또한 아파트 가격이 낮고 자치관리를
시도하는 아파트 단지일수록 혁신 기술을 더 원활하게 도입하는 것으로
나타났다. 마지막으로 정부에서 강한 도입 의지를 가지고 주민들에게 정
보를 많이 제공하는 환경이 조성될수록 RFID 개별계량 방식이 잘 도입되
었다. 평당 아파트 평균 가격을 거주 주민들 소득의 대리변수(proxy
variable)로 파악하여 아파트 단지들을 네 가지 그룹으로 범주화하여 로지
스틱 회귀분석을 실시하면 다음과 같다. 먼저 상위 10%와 하위 10% 소
득수준의 아파트 단지에서는 지방 정부의 정보 제공만이 유일하게 유의미
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한 변수로 도출되었다. 즉 지방 정부에서 정보를 많이 제공할수록 아파트
단지에서 RFID 방식을 도입할 가능성이 높다. 그러나 하위 10~50% 수준
의 아파트 단지와 상위 10~50% 수준의 아파트 단지에서는 전혀 반대되는
도입 양상을 보이고 있다. 먼저 하위 10~50% 수준에서는 경제적인 요인
이 가장 중요한 요인으로 도출되었다. 즉 이 범주의 아파트 단지에서는
배출 수수료 차이가 작을수록 새로운 방식을 도입할 확률이 높다. 반면
상위 10~50% 수준의 아파트 단지에서는 단지별 종량제를 시도하고 있을
수록 RFID 방식을 도입할 확률이 높았다. 이는 상위 10~50% 소득 수준
의 아파트에서는 경제적 요인보다 사용 요금 혹은 배출세를 납부하는 방
식이 공평(equity)한 방식인지가 더 중요한 도입 요인이 될 수 있음을 시
사하는 것이다.
다음으로 새롭게 도입된 음식물 쓰레기 종량제 방식인 RFID 개
별계량 방식의 음식물 쓰레기 감량 효과에 대하여 알아보았다. 환경부에
서는 RFID 개별계량 방식의 도입 시 쓰레기 감량 효과를 견인하기 위하
여 배출 수수료 인상과 더불어 한 아파트 단지가 공동으로 음식물 쓰레기
를 수거하고 배출한 뒤 배출 수수료를 1/n하는 방식으로 공동부담하는 단
지별 종량제 방식에서 각 세대가 정확하게 배출한 양만큼 배출 수수료를
감당하는 세대별 종량제 방식을 도입하였다. 동시에 RFID 개별계량 방식
도입 전 활용되고 있던 음식물 쓰레기 종량제 방식인 납부필증 방식과 쓰
레기 봉투 방식에서 RFID 개별계량 방식으로 전환 시 배출 수수료를 인
상하였다.
본 연구에서는 세대별 종량제 도입의 정책 효과를 밝히기 위하여
서울시 마포구의 사례를 분석하였으며 배출 수수료 인상의 효과를 밝히기
위해서는 서울시 성북구의 사례를 분석하였다. 분석 결과를 요약하면 다
음과 같다. 먼저 세대별 종량제 정책 효과를 밝히기 위한 마포구 사례에
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서는 단지별 종량제를 활용하고 있는 아파트 공동주택 단지들과 세대별
종량제를 활용하고 있는 아파트 공동주택 단지들의 음식물 쓰레기 배출량
을 DID 분석을 통하여 분석하였다. 그 결과 세대별 종량제 방식인 RFID
개별계량 방식을 채택하고 있는 아파트 단지들의 월별 음식물 쓰레기 배
출량이 단지별 종량제 방식을 택하고 있는 단지들에 비하여 월등히 적은
것으로 나타났다. 이를 통하여 개인 인센티브를 바탕으로 하고 있는 세대
별 종량제가 무임 승차 현상을 방지하여 음식물 쓰레기 배출량 감량에 기
여하고 있음을 알 수 있었다. 또한 성북구에서 RFID 개별계량 방식을 활
용하고 있는 아파트 단지들을 대상으로 하여 배출 수수료 인상의 효과를
살펴보고자 하였다. 배출 수수료 인상에 대한 시계열 분석을 시도한 결과
배출 수수료 인상이 음식물 쓰레기 감량에 미치는 영향은 없는 것으로 나
타났다.
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제 2절 연구의 함의
1. 연구의 이론적 함의
본 연구는 음식물 쓰레기 종량제를 배경으로 하여 RFID 개별계
량 방식의 도입을 견인하는 요인을 탐색하고 ‘명령(배출 수수료 인상)’과
‘체제 변화(세대별 종량제 도입)’의 관점에서 정책 효과성을 실증하고자
하였다. 본 연구가 가지는 이론적 함의를 살펴보면 다음과 같다.
먼저 RFID 개별계량 방식 도입에 영향을 미치는 요인 중 환경적
요인으로 정부의 정보 제공 정도를 포함함으로써 정부의 정보 제공과 정
책 홍보가 혁신 기술을 기반으로 한 정책 도입에 미치는 영향력을 실증하
였다. 혁신 기술 도입에 있어 정부의 영향력을 검증해야하는지에 대한 논
란은 꾸준히 제기되어왔다. 서구 기업들을 대상으로 혁신 기술 도입 요인
을 탐색해왔던 학자들은 자유 시장경제 체제에서 조직은 비용과 편익의
균형을 추구하는 합리적 경제주체이며(Davis, 1987) 기술 도입을 견인하
는 것은 기술 자체의 합리성과 조직적 특성이라고 주장한다. 그러나 김상
현(2008)이나 Johnson(1987)과 같은 학자들은 특히 동아시아 국가에서 기
술의 도입은 정부 주도하에 일어나는 경우가 많음을 지적하면서 정부 관
련 변수를 모형에 포함해야함을 지적하였다. 본 연구를 통하여 정부의 정
보 제공 변수가 아파트 단지 RFID 개별계량 방식의 도입에 유의미한 영
향을 미치고 있음을 실증하였다. 이는 또한 혁신의 전파 주체로서 정부의
정체성을 확인한 것이기도 하다. Rogers(1965)는 혁신의 전파는 사람들
사이에 존재하는 네트워크를 통하여 일어난다고 하였으며, Gartner(1998)
는 기술에 대한 전문적 지식을 가지고 있는 전문가들과 언론이 이러한 네
트워크의 노드(node)를 담당한다고 하였다. 그러나 본 연구를 통하여 공
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공 정책의 영역에서 정부가 인터넷을 통하여 네트워크의 노드를 담당하고
정책 수혜자들에게 정책에 대한 정보를 제공하여 혁신의 확산에 기여하고
있다는 것을 알 수 있었다. 또한 본 연구에서는 정책 이해관계자들을 대
상으로 한 심층 인터뷰를 기반으로 RFID 개별계량 방식의 도입에 영향을
미치는 변수를 조작적 정의하고 유의미한 변수를 도출함으로써 향후 기존
선행연구가 가지는 방법론적 한계를 극복하고 현장의 목소리를 파악한 정
책적 함의를 도출하고자 하였다.
다음으로 정책 효과분석에서 얻을 수 있는 이론적 함의는 다음과
같다. RFID 개별 계량 방식은 ‘명령(배출 수수료 인상)’과 ‘체제 변화(세
대별 종량제의 도입)’이라는 두 가지 정책 수단을 통하여 쓰레기 배출량
감량이라는 정책 목표를 달성하고자 하였다. 따라서 RFID 개별계량 방식
의 도입 효과를 살펴보는 것은 정책 목표 달성에 있어 두 정책 수단이 가
지는 효과를 도출하는 것이기도 하다. 분석 결과 요약에서 알 수 있듯이
마포구와 성북구를 대상으로 한 본 연구의 연구 결과 세대별 종량제라는
체제 변화는 정책 목표를 달성하였지만, 배출 수수료 인상이라는 명령은
음식물 쓰레기 감량에 효과를 미치지 못했던 것으로 나타났다.
Elmore(1987)는 ‘명령(mandate)’라는 정책 수단에 대한 연구를 통하여 명
령의 효과가 잘 나타나기 위하여 가장 중요한 것은 적절한 정도의 기준
(standard)의 설정임을 밝히고 있다. 즉 명령은 정부가 정책 수혜자들에게
강제로 집행하는 규칙의 성격을 지니는데, 기준(standard)은 이 규칙을 어
느 정도로, 누구에게 적용해야하는지를 정해주는 역할을 한다. 정확하고
적절한 정도의 기준을 설정하지 못하면 정책 목표는 달성될 수 없는데,
EMcDonel and Elmore(1987)는 적절한 기준 설정을 위하여 가장 중요한
것은 정부가 정책 상황에 대한 충분한 정보를 가지고 있는 것임을 지적한
다. 즉 정부는 정책 현장에서 서비스 수혜자들이 어떠한 행태를 보이고
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있고 어느 정도 기준을 부과했을 때 정책 효과가 잘 나타나는지에 대한
정보와 경험을 충분히 축적하고 있어야 한다. 이는 쓰레기 종량제를 연구
해온 학자들이 관료들이 배출 수수료를 얼마로 책정해야 정책 효과가 나
타날 수 있는지 파악하지 못하여 쓰레기 감량 효과가 나타나지 않고 있다
(Reichenbach, 2008)고 지적한 바와 일치한다. 세대별 종량제의 경우 기존
의 방식에 비하여 충분한 음식물 쓰레기 감량 효과가 있는 것으로 분석되
었다. 이는 ‘권한의 이양을 통하여 행정 서비스 전달의 효율성을 높이고
정책 목표를 달성’하는 체제 변화(system change)(McDonel and Elmore,
1987)’의 특성을 그대로 나타내어주고 있다. 그러나 McDonel and
Elmore(1987)가 지적하고 있는 바와 같이 이러한 효율성에도 불구하고 체
제 변화는 새로운 인센티브 시스템을 도입하고 체제를 변화시켜야 하기
때문에 이해 주체들의 상당한 저항에 직면할 수 있다. 이는 이해주체들이
체제 변화라는 정책 수단이 야기하는 비용이 상당히 크다고 인식하며, 체
제 변화보다는 명령의 강화를 통하여 정책 목표를 달성하고자 하기 때문
이다. 세대별 종량제의 도입이 음식물 쓰레기 감량에 상당히 효과가 있음
에도 불구하고 자치구에서 기존 방식에서 배출 수수료만 인상하는 ‘명령’
을 활용하는 것은 두 정책 수단의 갈등이 정책 현장에서 가시화된 것이라
고 할 수 있을 것이다. 이러한 관점에서 Elmore(1987)는 체제 변화를 활
용했을 때 정부는 새로운 방식이 기존의 방식을 완전히 대체하기 전까지
어떻게 두 방식을 조화롭게 활용할 것인지에 대하여 심도 깊게 고민해야
함을 지적한다. 즉 정부는 지속적인 정책 홍보와 설득을 통하여 새로운
인센티브 시스템 도입에 대한 정치적 저항을 슬기롭게 극복해가야 한다.
앞서 수행된 정책 도입 요인 분석에서 도출된 결론도 이러한 사실을 뒷받
침한다. 도입 결과 분석을 통하여 우리는 혁신 기술의 도입이 비용이 낮
을수록, 조직의 재정이 풍부할수록 도입이 용이할 것이라는 기존의 연구
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결과들과는 달리 오히려 아파트 조직 내에 주민들의 의견을 잘 모을 수
있는 자치관리위원회가 설치되어있는지, 그리고 정부가 정책에 대한 충분
한 정보를 제공하고 있는지가 더 중요한 변수임을 알 수 있었다. 이는 향
후 정부가 지속적으로 주민들에게 정책 정보를 제공하고 주민들 간 RFID
개별계량 방식의 중요성에 대한 공감대를 형성할 수 있는 문화를 조성해
주어야함을 시사한다.
다음으로 전통적으로 경제학에서 논란이 되어왔던 개인 인센티브
의 효과과 오염세 인상의 효과를 실증하여볼 수 있었다. 먼저 개인 인센
티브 방식의 효과성을 주장하는 학자들은 그룹 인센티브 방식이 야기하는
사회적 태만(social loafing)과 무임승차(free riding) 현상을 지적한다. 현
재 RFID 차량계량 방식에서는 아파트 단지가 음식물 쓰레기 수수료를
1/n하여 공동 부담하는 단지별 종량제를 택하고 있으며, RFID 개별계량
방식은 각 세대가 배출한 만큼 수수료를 납부하는 세대별 종량제 방식을
채택하고 있다. 연구의 배경이 된 마포구에서는 음식물 쓰레기 종량제 도
입 시 RFID 차량계량 방식을 활용하였으며, 이후 주민들의 자체적인 결
정에 따라 RFID 개별계량 방식이 점진적으로 보급되고 있는 상황이다.
따라서 마포에 존재하는 아파트 단지들을 대상으로 경향 점수 매칭을 활
용한 DID 분석을 통하여 단지별 종량제 방식과 세대별 종량제 방식의 효
과성을 비교할 수 있었다. 분석 결과 단지별 종량제 방식보다 RFID를 활
용한 세대별 종량제 방식에서 보다 큰 음식물 쓰레기 감량 효과가 있는
것으로 도출되었으며, 감량 효과의 크기도 약 4%로 상당히 컸다. 이를 통
하여 개인 인센티브 제도가 무임승차 현상을 방지하여 효과적으로 조직의
성과를 향상할 수 있음을 실증적으로 확인할 수 있었다. 또한 서울시 성
북구의 사례를 통하여 오염세 인상의 효과를 분석하였다. 서울시 성북구
의 RFID 개별계량 방식을 활용하는 아파트 단지에서는 2015년 7월 배출
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수수료가 1Kg당 75원에서 1Kg당 100원으로 인상되었다. 본 연구에서는
이 아파트 단지들을 대상으로 시계열 분석을 실시하였으며 배출 수수료의
인상이 음식물 쓰레기 배출량에 큰 영향을 미치지 못한다는 결과를 도출
할 수 있었다. 음식물 쓰레기 배출량에 영향을 미치는 변수는 세대수와
아파트 가격, 계절의 영향등이었다. 이는 Jenkins(1993)가 지적했던 바와
같이 쓰레기의 배출량이 가격에 비탄력적이며 오히려 조직의 규모, 소득
수준, 계절의 영향이 더 클 수 있다는 점을 시사한다.
마지막으로 본 연구를 통하여 인센티브 작동과 관련한 과학기술
의 적용 가능성을 학술적으로 탐색하여볼 수 있었다. 앞서 살펴본 바와
같이 현재까지 과학기술과 인센티브 간 관계는 혁신 과학기술 정책의 도
입과 이전을 이끌어내기 위하여 어떠한 형태의 인센티브를 부여할 것인지
에 대한 연구에 집중되어 있으며, 본 연구와 같이 인센티브 시스템, 현존
하는 제도의 효과적 작동을 이끌어내기 위하여 과학기술이 어떠한 역할을
담당할 수 있을 것인지를 분석한 연구는 존재하지 않는다. 본 연구에서
도출된 바와 같이, 과학기술은 성과 측정의 정확성을 높여 생산성 향상에
기여할 수 있다. 먼저 집단 인센티브 방식인 RFID 차량계량 방식과 개인
인센티브 방식인 RFID 개별계량 방식과의 비교를 통하여 RFID가 개인의
성과를 정확하게 측정해주어 집단 인센티브 방식에서 사회적 태만과 무임
승차를 방지할 수 있는 개인 인센티브 방식으로의 전환을 가능케 해주었
다는 것을 알 수 있었다. 따라서 본 연구를 통하여 향후 과학기술이 기존
제도적 상황 하에서 어떠한 역할을 담당해야 하는지에 대한 학술적 함의
를 제공할 수 있다고 판단된다.
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2. 연구의 정책적 함의
본 연구가 가지는 정책적 함의는 다음과 같다. 먼저 본 연구를 통
하여 한국적 상황에서 어떠한 아파트 단지의 특성들이 RFID 개별계량 방
식 도입에 영향을 미치는지 도출할 수 있었다. 환경부는 지난 2013년 처
음올 음식물 쓰레기 종량제를 도입한 이후, 지속적으로 RFID 개별계량
방식을 도입하기 위한 노력을 하고 있다. 현재 환경부는 2017년까지 서울
시내 모든 아파트 단지에서 RFID 개별계량 방식을 도입할 것을 강력하게
권고하고 있으나(환경부, 2013), 2015년 10월 현재 전체 아파트 단지 중
약 25%에 해당하는 아파트 단지들에서만 RFID 개별계량 방식을 도입하
고 있는 상황이다. 뿐만 아니라 자치구청 청소행정과 직원들과의 인터뷰
를 통하여 예산 등의 이유 때문에 RFID 개별계량 방식의 도입을 주저하
는 구(區)가 많다는 것을 확인할 수 있었다. 본 연구에서 도출된 도입 요
인들을 이용하여 향후 RFID 개별계량 방식의 더욱 활발한 도입을 위한
정책적 함의를 얻을 수 있을 것이라 예상된다.
또한 본 연구에서는 음식물 쓰레기 감량에 있어 RFID 방식 도입
이 미치는 긍정적 효과를 실증함으로써, 정책 도입의 이론적 근거를 마련
하였다고 할 수 있다. 음식물 쓰레기 처리에 있어 RFID 기술이 미치는
영향이 실증되어야 하는 근거는 다음과 같이 설명하여 볼 수 있다. 앞서
설명한 바와 같이 환경부(2013)에서 밝히고 있는 바와 같이 환경부는 현
재 음식물 쓰레기 배출에 있어 RFID 방식을 매우 정력적으로 도입하고
있으며 2017년까지 서울시 내 모든 아파트 단지에 RFID 방식을 전면 도
입하는 것을 목표로 하고 있다. 자치구에서 밝히고 있는 바와 같이 RFID
방식의 도입은 고가의 기계 설치를 전제로 하기 때문에 상당한 예산 부담
이 발생할 수 밖에 없다. 이러한 상황 하에서 음식물 감량에 대한 RFID
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방식의 효과를 실증한 것은 향후 RFID 기술의 적극적 도입을 뒷받침해줄
수 있는 근거를 마련해주었다고 할 것이다.
또한 본 연구를 통하여 음식물 쓰레기를 감량하는 새로운 방법을
소개할 수 있었다. 쓰레기 배출량을 감량하는 것은 쓰레기 처리에 대한
행정적 부담을 감소시킬 수 있을뿐만 아니라 환경의 보존을 통하여 지속
가능한 발전을 유도할 수 있다. 급증하는 쓰레기 배출량을 신속하게 처리
하지 못하여 시민들의 극심한 반발에 부딪친 사례는 카타르 등 개발도상
국 뿐만 아니라 영국을 비롯한 선진국에서도 보고되고 있다. 또한 쓰레기
매립과 소각 과정에서 발생하는 온실 가스가 야기하는 기후 온난화 문제
는 이미 지구의 지속가능한 발전을 저해하는 심각한 요인으로 꼽히고 있
다. 따라서 음식물 쓰레기 배출량 감량에 대한 RFID 방식의 효과성을 실
증한 것은 행정적 부담을 감소하고 지속가능한 발전을 가능하게 할 수 있
는 새로운 지표를 제시한 것이라 할 수 있을 것이다.
다음으로 인센티브 시스템의 효과적 작동을 위하여 혁신 과학기
술이 수행해야 하는 역할을 재점검하여 볼 수 있었다. 앞서 살펴본 바와
같이 특히 정보통신기술이 발전하면서 과학기술의 발전이 사회의 모든 문
제점을 해결해줄 것이라는 과학기술만능주의적 관점이 강화되기도 하였
다. 그러나 정책의 영역에서 과학기술이 수행해야하는 바는 본 연구에서
다룬 사례에서와 마찬가지로 기존 제도의 틀 안에서 제도의 효율적 수행
을 꾀할 수 있는 도구적 역할이라 할 수 있다. 이는 인센티브 시스템과
같은 기존의 제도가 경제학과 심리학에서 기반하고 있다는 점에서 알 수
있는 것과 같이 인간의 본성에 대한 심도깊은 이해를 전제로 하여 구축된
시스템이기 때문이다. 가치중립적인 과학기술의 무조건적인 도입과 활용
은 정책 집행의 효율성을 향상시켜줄 수 없으며, 특히 ‘인간의 문제를 해
결하기 위하여 정부가 의해 결정된 행동방침(이종수 외, 2009)’인 정책의
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영역에서 과학기술은 도구적 의미에서 활용되어야 할 것이다. 구체적으로
과학기술은 인간의 성과를 정확하게 측정하고 정보의 축적을 용이하게 하
여 인간이 구축한 인센티브 시스템의 효과적 작동을 꾀할 수 있다. 앞서
살펴본 바와 같이 조직 구성원의 성과를 정확하게 파악하고 측정하는 것
은 인센티브 시스템의 효율성을 좌우하는 매우 중요한 요소로 여겨져왔
다. 본 연구에서 실증한 바와 같이 과학기술은 각 세대별 음식물 쓰레기
배출량을 정확하게 측정함으로써 음식물 쓰레기 배출량을 감소하는 데 상
당한 역할을 하였음을 알 수 있다.
또한 정책 수단의 한 방법으로 활용될 수 있는 그룹 인센티브와
개인 인센티브 중 개인 인센티브 방식이 가지는 가능성을 확인하여볼 수
있었다. 집단 인센티브를 연구한 우리나라의 학자들은 한국과 같이 집단
주의 문화가 강하게 작용하는 집단에서 개인 인센티브를 도입하는 것은
상호간의 협력을 저해하고 불필요한 경쟁을 야기할 것임을 경고한다. 즉
이들에 의하면 한국에서 개인 인센티브 제도를 도입하는 것은 시기상조라
는 것이다. 그러나 본 연구를 통하여 한국적 상황 하에서도 충분히 개인
인센티브를 효과적 정책 수단으로 활용할 수 있으며, 오히려 그룹 인센티
브 제도보다 더 강력하게 작동할 수 있다는 것을 확인할 수 있었다.
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제 3절 연구의 한계와 향후 연구 방향
본 연구자는 본 연구를 통하여 한국의 음식물 쓰레기 종량제에
있어 RFID 개별계량 방식이 어떻게 도입되고 활용되었는지를 밝히고 더
나아가 RFID 개별계량 방식이 다른 종량제 방식에 비하여 가지는 비교우
위를 종량제 작동 원리를 분석함으로써 도출하고자 하였다. 그러나 본 연
구에서는 몇 가지 한계가 존재한다. 이 부분에서는 연구의 한계점에 대하
여 짚어보고, 향후 추가 연구가 이루어져야 하는 방향을 제시하고자 한다.
먼저 도입 요인 분석을 위하여 본 연구에서는 로지스틱 회귀분석
(logistic regression model)을 활용하였다. 그러나 로지스틱 회귀분석은
도입이 이루어지기까지 얼마만큼의 시간이 걸렸는지, 그리고 현재 전체
표본 중 RFID 개별계량이 도입된 표본은 어느 정도인지에 대한 정보를
종속변수에 반영하고 있지 못하다. 따라서 향후 RFID 개별계량의 도입이
어느 정도 완료된 시점에서는 생존분석(survival analysis)법, 그 중에서도
위험함수(hazard function)을 이용한 분석이 이루어져야할 것으로 보인다.
생존분석은 각 관찰단위가 경험하는 상태를 이산변수로 측정하고 그것을
시간적 차원을 갖는 연속변수인 변화율로 전환시켜 변화율의 분포를 기술
하거나 예측하는 기법이다(Blossfeld, 2001). 사건사 분석(event histroy
analysis)으로도 불리우는 생존분석에서 종속변수는 특정한 사건이 일어
날 확률이며 이를 위험률(hazard rate)이라 표현하기도 한다. 위험률은 시
간 t 이전에 발생하지 않은 사건이 시간 t에 발생할 확률이라 명시할 수
있다(박은형, 2015). 따라서 생존분석을 RFID 도입 연구에 적용한다면 종
속변수인 위험률은 시점 t에서 아파트 단지가 RFID 개별계량 방식을 도
입할 확률이라 할 수 있을 것이다.
또한 정책 효과 분석에 있어서도 몇 가지 문제점을 지적하여 볼
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수 있다. 먼저 앞서 설명한 바와 같이 본 연구에서 세대별 종량제와 단지
별 종량제의 쓰레기 감량 효과 분석을 위하여 마포구의 사례를 분석하였
고, 배출 수수료 인상 효과 분석을 위하여 성북구의 사례를 선정하였다.
마포구의 경우 2013년 6월부터 2016년 7월까지 38개월치 패널 데이터를
구성하였고, 성북구의 경우에도 2014년 5월부터 2016년 7월까지 패널 데
이터를 구성하여 최대한 많은 수의 데이터 관측치를 확보하고자 하였다.
특히 시계열 분석에 있어서도 최대한 긴 시간을 대상으로 시계열 분석을
실시하여 시간적 흐름을 충분히 통제하고자 하였다. 그러나 그럼에도 불
구하고 본 연구의 연구는 서울시 25개 자치구 중 2개 구를 대상으로, 제
한적인 시간적 범위 내에서 연구를 수행하였다는 한계점을 지니며 이를
토대로 음식물 쓰레기 종량제의 효과를 일반화하는 것이 옳은지에 대한
비판에 직면할 가능성이 있다. 그러나 환경부에서 2013년 RFID 개별계량
방식의 도입을 권고한 이후 아직까지 여러 가지 이유로 인하여 매우 제한
적인 수의 공동주택 단지에서만 RFID 개별계량 방식을 활용하고 있어 이
는 불가피하였다. 따라서 향후 RFID 개별계량 방식이 더욱 활성화되면
데이터의 시간적, 공간적 범위를 모두 확장하여 보다 일반적인 결과를 얻
을 수 있도록 해야 할 것이다.
또한 본 연구에서는 세대별 종량제와 단지별 종량제의 DID 분석
에서 Propensity Score Matching법을 이용하여 실험 집단과 통제 집단의
1대 1 매칭을 시도하였다. 이후 DID 분석에서도 Propensity Score를 도출
하는 데 활용되었던 아파트 공동주택 단지 변수들을 다시 한번 통제 변수
로 활용하여 Doubly Robust Estimation을 하고자 하였다. 그러나
Propensity Score Matching의 효과성에 대해서는 많은 비판들이 존재한
다. 이석원(2003)은 경향 점수 매칭이 징정한 효과(true impact)와 얼마나
유사한 추정치를 도출하였는지에 대한 비판이 존재한다고 지적하였으며
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실제로 OLS 방법으로 도출한 결과가 경향 점수 매칭의 결과와 상이함을
실증하였다.
마지막으로 데이터의 분석단위 오류 한계를 지적하고자 한다. 본
연구에서는 아파트 단지 거주민들의 특성 중 평균 연령과 한 가구당 평균
가구원 수 변수를 통제 변수로 활용하였다. 이 두 가지 변수는 통제변수
로서 세대별 종량제와 단지별 종량제의 비교연구와 배출 수수료 인상 효
과 분석 연구에서 모두 사용되었다. 그러나 본 연구의 분셕 단위가 아파
트 공동주택단지임에도 불구하고 두 가지 통제 변수의 경우에는 자료 수
집의 한계로 인하여 행정동 기준의 자료들을 대신 활용하여 모형에 포함
하였다. 물론 서울시 행정동은 작은 지리적 크기를 가지고 있는 데다가
한 행정동에는 평균적으로 4개에서 5개 사이의 아파트 단지들이 위치해있
다는 점을 고려하여볼 때 행정동 내 거주민들의 특성은 거의 유사할 것이
라 예상하여 볼 수 있다. 그러나 엄밀한 이유에서 이는 분석단위의 오류
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Analyzing adoption determinants and effectiveness of
RFID household based food waste system
- focusing on the activation of policy through economic
incentive-
Sabinne Lee
Department of Public Administration
The Graduate School of Public Administration
Seoul National University
In this study, I draw the adoption determinants and analyze 
the effect of RFID household based method, which was 
implemented to decrease food waste since 2013 by Korean 
Government. The Ministry of Environment of Korean Government 
used increasing food waste emission fee as a main policy 
instruments to decrease total amount of food waste emission. 
Also, the Korean Government adopted RFID household based food 
waste system additionally to maximize the impact of unit-based 
food waste system. To vitalize this policy, the Ministry of 
Environment and Seoul City supported all the costs necessary to 
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implement this new way of food waste system by national 
treasury. In spite of unprecented support, the local governments 
of Seoul City prefer increasing food waste emission fee to adopt 
household based RFID system, so only 20% of the apartment 
complexes in Seoul are adopting hosehold based methods until 
2015. If so, why is the adoption and use of RFID not being 
performed smoothly? The purpose of this study is threefold. First, 
in this study, I draw adoption determinants of RFID system 
adoption among 2081 apartment complexes in Seoul City using 
logistic regression analysis. Second, based on data collected from 
Mapo-Gu, I analyze the effect of individual incentive(household 
based food waste system) on decreasing food waste emission, 
using PSM-DID model. Also, I want to explain why this new way of 
weight-based waste system is not popular despite its effectiveness 
from the policy instrument points of view. Third, using data 
collected from Seongbuk-Gu, I analyze the mimic impact of 
emission fee on food waste emission. Ultimately, through the 
results of these three studies, I propose a policy proposal to 
activate the adoption and utilization of household based RFID 
system.
The need for this study can be drawn from what Ascher 
(1987), Brunner (1996), and deLeon (1994) pointed out as  three 
factors of failure of Policy Studies. According to them, the failure 
of policy study is caused by (1) the exclusion of politics / 
relations due to technocratic orientation, (2) the distortion and 
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neglect of context due to analytical error, and (3) extreme pursuit 
of instrumental rationality. Previous studies about the effect of 
unit-based waste system usually include at least one of three 
three failure factors. First, previous scholars were not interested 
in drawing adoption determinants of RFID household based 
system, especially in terms of the relation between citizens and 
the government. But in reality, the actual actor who has decision 
making power is the residents of apartment complex, not the 
government. For this reason, there is need to get rid of 
technocratic perspective and focus more on how residents and 
local government interact to each other. Therefore, this study, in 
which apartment complex is used as an analytical unit, suggested 
the role that the government should play in targeting the future 
activation of policy adoption and the future policy activation. 
Second, there are some analytical errors in the studies that 
clarified the effects of the unit-based waste system, so that the 
effects of the unit-based waste system could not be clarified. For 
example, usually metropolitan city is used as unit of analysis, 
which is too big to analyze exact effect of unit-based waste 
system due to lack of measurement technology. Or each 
household reports the total amount of food waste emission depend 
on their unclear memory. In this study, DID analysis was 
conducted on 73 apartment complexes located in Mapo-gu with 
apartment complex as unit of analysis. Third, because of the 
emphasis on instrumental rationality, previous researches did not 
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deal RFID household based waste system as a policy instruments. 
Existing researches on unit-based waste system have focused 
mainly on how much waste is reduced by this system compared to 
the fixed fee or free fee system. However, it is impossible to 
explain why the policy is not welcomed even though they are 
effective. Therefore, policy evaluation should be done in a form 
that encompasses various values, beyond just focusing on 
economic efficiency. This study suggests the explanation of 
delayed adoption of RFID household based system with the policy 
instrumental point of view.
The theoretical implications of this study are as follows. 
First, we can see the effect of group incentives and individual 
incentives that have been controversial in traditional economics. 
Scholars who claim the effectiveness of individual incentive 
schemes point out the possibility of social loafing and free riding 
phenomena caused by group incentive schemes. According to 
result of the DID analysis of Mapo-gu case, it was found that 
there is a greater effect of reducing the amount of food waste 
emission by the individual incentive than the group incentive. 
Through this, individual incentive system can effectively improve 
organizational performance. In addition, I was able to reaffirm the 
importance of measurement and evaluation of performance in the 
operation of the incentive system. Scholars who study incentive 
system emphasize that fair measurement of performance is an 
important factor that not only affects the effective construction 
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and operation of incentive schemes but also affects organizational 
trust, organizational staffing, and disengagement. Finally, the 
effect of emission fee on reduction of pollution can be 
demonstrated. Emission fee is a symbolic policy designed to 
reduce environmental pollution by operating market principles. 
There have been many studies on the effects of emission fee in 
the study on waste disposal. However, there are mixed results as 
to whether the increase in waste disposal fees will reduce waste. 
Through this study, it is demonstrated that there is almost no 
reduction effect of waste disposal fee which is currently being 
used in Korea 's food waste disposal system.
The policy implications of this study are as follows. First, 
the roles of innovation science and technology should be 
reexamined for effective operation of the incentive system. In the 
area of policy implementation, what science and technology should 
do is the instrumental role that enables the efficient execution of 
the system within the framework of the existing system, as in the 
cases discussed in this research. Through this study, we have 
presented a case that science and technology can accurately 
measure the human performance and facilitate the accumulation 
of information and make the incentive system constructed by 
human more effective. In addition, I can draw the potential of 
individual incentive as a appropriate policy instruments, Korean 
scholars studying group incentives warn that introducing 
individual incentives in groups with strong collectivist cultures like 
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South Korea will interfere with each other's cooperation and cause 
unnecessary competition. However, through this study, it was 
confirmed that individual incentives can be effectively utilized as 
policy instruments even under Korean circumstances. Finally, this 
study proved the positive effects of the introduction of the RFID 
system in the reduction of food waste. The rationale for the 
impact of RFID technology on food waste treatment can be 
explained as follows. First, as stated in the Ministry of 
Environment (2013), the Ministry of Environment intends to 
energetically introduce the household based RFID system for the 
reduction of food waste, but local government intends to reduce 
food waste through raising the emission commission. What I have 
found from this study has provide a basis for supporting the 
active implementation of RFID system in the future. 
However, this study has the following limitations. First, it 
does not reflect how much time it takes until the RFID system is 
adopted and how much the sample is included at the exact time 
point. Therefore, the analysis using the survival analysis method 
and the hazard function should be performed. In addition, this 
study has two additional limitations in terms of analyzing the 
effectiveness of household based RFID system. Since I choose only 
two Gus as study case among 25 municipalities in Seoul, it can be 
criticized for the fact that the study was conducted within a 
limited time frame and space. For this reason, it might be hard to 
genenralize the results. Also, in this study, Doubly Robust DID 
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analysis based on Propensity Score Matching method was used to 
perform one-to-one matching between the experimental group and 
the control group, and analyze the effect of individual incentive. 
However, there are many criticisms about the effectiveness of 
propensity score matching. Finally, I want to point out a 
measurement error. The average age of the residents in the 
apartment complex and the average number of household 
members of administrative district were used instead of age and 
number of household of residents of apartment complex because 
of the limit of data collection. Therefore, it is necessary to strive 
for more rigorous data collection in the future.
Keywords: RFID, individual incentive, performance measure,
technology policy, emission fee
Student ID: 2012-30653
